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中华人民共和国住房和城乡建设部

公告

第 361 号

住房城乡建设部关于发布国家标准

《钢管混凝土结构技术规范》的公告

现批准《钢管混凝土结构技术规范》为国家标准，编号为

GB 50936 - 2014，自 2014 年 12 月 1 日起实施。其中，第

3. 1. 4 、 9. 4. 1 条为强制性条文，必须严格执行。

本规范由我部标准定额研究所组织中国建筑工业出版社出版

发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2014 年 3 月 31 日
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前言

根据原建设部《关于印发〈二00一～二00二年度工程建

设国家标准制订、修订计划〉的通知》（建标［2002] 85 号）的

要求，规范编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有

关国际标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，制定

本规范。

本规范的主要技术内容是：总则，术语和符号，材料，基本

规定，圆形及多边形钢管泪凝土构件承载力设计，实心圆形钢管

混凝士构件承载力设计，连接和节点设计，防火设计，制作与

施工。

本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格

执行。

本规范由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解

释，由哈尔滨工业大学负责具体技术内容的解释。执行过程中如

有意见或建议，请寄送哈尔滨工业大学（地址：深圳市南山区西

丽大学城哈工大校区 E407 ，邮编： 518055 ）。
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1 总则

1. 0.1 为在钢管混凝土结构设计、构件制作及工程施工中贯彻

执行国家的技术经济政策，做到安全、适用、经济，制定本

规范。

1. 0. 2 本规范适用于采用钢管混凝土结构的工业与民用房屋建

筑和一般构筑物的设计、构件制作及施工。

1. 0. 3 钢管泪凝土结构的设计、构件制作及施工除应符合本规

范外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 铜管i昆凝士构件 concrete filled steel tubular members 

在钢管内填充混凝士的构件，包括实心和空心钢管混凝土构

件，截面可为圆形、矩形及多边形，简称 CFST 构件。

2. 1. 2 钢管混凝土结构 concrete filled steel tubular structures 

采用钢管？昆凝土构件作为主要受力构件的结构，简称 CFST

结构。

2. 1. 3 实心钢管混凝土构件 solid concrete filled steel 

tubular members 

钢管中填满混凝土的构件，简称 S CFST 构件。

2. 1. 4 空心钢管混凝土构件 hollow concrete filled steel tubu 

lar members 

在空钢管中灌入一定量混凝土，采用离心法制成的中部空心

的钢管混凝土构件，简称 H-CFST 构件。

2. 1. 5 含钢率 steel ratio 

构件截面中钢管面积与混凝土面积之比。

2. 1. 6 空心率 hollow ratio 

空心钢管混凝土构件截面中空心部分的面积与混凝士加空心

部分总面积之比。

2. 1. 7 套箍系数 confinement coefficient 

构件截面巾钢管面积、钢材强度设计值乘积与混凝士面积、

1昆凝土强度设计值乘积之比。

2. 1. 8 钢管海砂混凝土构件 sea sand concrete filled steel tu­

bular members 

采用海砂混凝土制作的钢管混凝土构件。
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2. 1. 9 钢管再生混凝土构件 recycled concrete filled steel tu 

bular members 

采用再生骨料；昆凝土制作的钢管混凝土构件。

2.2 符 号

2.2.1 作用、作用效应和抗力

N一一轴心压力设计值；

N，一一轴心拉力设计值；

川、N~ 、 N＇.~ 一个普通螺栓或高强度螺栓的抗拉、承

庄、抗剪承载力设计值；

i'\l u ' l\J ut 、Mu,Tu,Yu 钢管混凝土构件轴心受压、轴心受拉、

受弯、受扭、受剪承载力设计值；

Ni－－一局部作用的轴心压力设计值；

J'\f u/ 钢管混凝土柱的局部受压承载力设

计值；

M 弯矩设计值；

丁 扭矩设计值；

v 剪力设计值。

2. 2. 2 材料性能和抗力

B＂. 、 B,cm 钢管混凝土构件截面的组合轴压弹性刚度、

组合抗弯弹性刚度；

Be ；，、 BT一一钢管也凝土构件组合剪变刚度、组合抗扭

刚度；

E 、 E, 钢材、混凝土的弹性模量；

E; 钢材的切线模量；

E，＂、 E叩 钢管？昆凝士构件的组合弹性模量、组合抗弯

弹性模量；

f 钢材的抗拉、抗压和抗弯强度设计值；

九、 f《 --1昆凝土的抗压强度标准值、设计值；

f,-f昆凝土的轴心抗拉强度设计值；
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λ …钢材端面承压（刨平顶紧）强度设计值；

f". 钢管由凝土抗压强度设计值；

f,v 钢管？昆凝土受剪强度设计值；

j了、 f了、／丁、 对接焊缝的抗拉强度、抗压强度、抗剪强度

设计值；

／了 角焊缝的抗拉、抗压和抗剪强度设计值；

片、 f~ 、 f~ 螺栓的抗拉、抗剪、承月二强度设计值；
G阳 实1［：、钢管混凝土构件组合剪变模量；

G, 钢材的剪变模量。

2.2.3 几何参数

人〈 实心或空心钢管？昆凝土构件的组合截面面积，

即钢管面积和管内混凝土面积之和；

A、人、 Ah 钢管、管内混凝土、管内空心部分的面积；

A，一←局部受压面积；

Ai, 混凝土局部受斥计算底面积；

D 圆形截面的直径；

e 作用荷载的偏心距；

I町、上、 IC 钢管混凝土构件、钢管、管内由凝土的截面

惯性矩；

i" 钢管混凝土构件的组合截面回转半径；

Lo 受压构件的计算长度；

Le 柱的等效计算长度或拱肋的等效计算长度；

ro 圆钢管？昆凝士构件的截面半径；

rco 、 re;一→管内？昆凝土的外半径、内半径；

t 钢管的厚度；

W,c 、 W， 、 WC 钢管混凝土构件组合截面、钢管、管内混凝

土的截面模量 p

-l.,c 钢管？昆凝土构件的组合长细比，等于构件的

计算长度与组合截面的回转半径之比；

A,c 钢管混凝土构件的正则长细比；
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J., 钢管？昆凝土构件绕 x 轴的长细比；

λy 一一钢管？昆凝土构件绕 y 轴的长细比；

Aox一格构式钢管1昆凝土构件绕 r 轴的换算长细比；

Aoy 格构式钢管混凝土构件绕 y 轴的换算长细比；

A1一一格构式钢管j昆凝土构件的单肢长细比。

2.2.4 计算系数

α% 钢管混凝土构件的含钢率；

。一一钢管混凝土构件的套箍系数；

d「一空，b率，即空心部分的面积与混凝土的面积

加空心部分的面积之和的比值；

？一一轴心受压构件稳定系数；

伊J 考虑长细比影响的承载力折减系数；

弘一考虑偏心；影响的承载力折减系数；

YRE 抗震调整系数；

Y11 结构重要性系数。
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3 材料

3.1 钢材

3.1. 1 钢材的选用应符合现行国家标准《钢结构设计规范》 GB

50017 的有关规定。

3. 1. 2 承重结构的圆钢管可采用焊接圆钢管、热轧无缝钢管，

不宜选用输送流体用的螺旋焊管。矩形钢管可采用焊接钢管，也

可采用冷成型矩形钢管。当采用冷成型矩形钢管时，应符合现行

行业标准《建筑结构用冷弯矩形钢管》 JG/T 178 中 I 级产品的

规定。直接承受动荷载或低温环境下的外露结构，不宜采用冷弯

矩形钢管。多边形钢管可采用焊接钢管，也可采用冷成型多边形

钢管。

3.1. 3 钢材的强度设计值 f、弹性模量旦和剪变模量 G＂应按

现行国家标准《钢结构设计规范》 GB 50017 执行。

3.1. 4 抗震设计时，钢管混凝土结构的钢材应符合下列规定：

1 钢材的屈服强度实测值与抗拉强度实测值的比值不应大

于 0.85;

2 钢材应有明显的屈服台阶，且伸长率不应小于 20%;

3 钢材应有良好的可焊性和合格的冲击韧性。

3.2 混凝土

3. 2.1 钢管内的混凝土强度等级不应低于 C30。混凝土的抗压

强度和弹性模量应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》 GB
50010 执行；当采用 C80 以上高强混凝土时，应有可靠的依据。

3.2.2 实心钢管混凝土构件中可采用海砂混凝土。海砂混凝土

的配合比设计、施工和质量检验和验收应符合现行行业标准《海

砂混凝土应用技术规范》 JG] 206 的规定。
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3.2.3 铜管混凝土构件巾 nT采用再生骨料泪凝土。再生骨料：昆

凝土的配合比设计、施工、质量检验和验收应符合现行行业标准

《再生骨料应用技术规程》 JGJ/T 240 的规定。

3.2.4 钢管氓凝土构件中可采用自密实混凝土。自密实泪凝土

的配合比设计、施I二、质量检验和验收应符合现行行业标准《白

密实也凝土应用技术规程》 JGJ/T 283 的规定。

3.3 连接材料

3.3.1 用于钢管混凝土构件的焊接材料应符合下列规定：

1 手工焊接用的焊条应符合现行国家标准《非合金钢及细

品粒钢焊条》 GB/T 5117 和《热强钢焊条》 GB/T 5118 的规定。

选择的焊条型号应与被焊钢材的力学性能相适应。

2 自动或半自动焊接用的焊丝和焊剂应与被焊钢材相适应，

并应符合同家现行有关标准的规定。

3 二氧化碳气体保护焊接用的焊丝应符合现行国家标准

《气体保护电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝》 GB/T 8110 的规定。

4 当两种级别的钢材相焊接时，可采用与强度较低的钢材

相适应的焊接材料。

3.3.2 焊缝的强度设计值应按现行国家标准《钢结构设计规范》

GB 50017 执行。

3.3.3 当采用螺栓等紧同件连接钢管混凝土构件时，连接紧回

件应符合下列规定：

1 普通螺栓应符合现行国家标准《六角头螺栓 C 级》

GB/T 5780 和《六角头螺栓》 GB/T 5782 的规定。可采用 4. 6 

级和 4. 8 级的 C 级螺栓。

2 高强度螺栓应符合现行国家标准《钢结构用高强度大六

角头螺栓》 GB/T 1228、《钢结构用高强度大六角螺母》 GB/T

1229 、《钢结构用高强度垫罔》 GB/T 1230、《钢结构用高强度大

六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件》 GB/T 1231 或《钢

结构用扭剪型高强度螺栓连接副》 GB/T 3632 的规定。当螺栓
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需热镀辞防腐时，宜采用 6. 8 和 8. 8 级 C 级螺栓。

3 普通螺栓连接和高强度螺栓连接的设计应按现行同家标

准《钢结构设计规范》 GB 50017 执行。

3.3.4 栓钉应符合现行国家标准《电弧螺柱焊用圆柱头焊钉》

GB/T 10433 的规定。
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4 基本规定

"'· 1 一般规定

4. 1. 1 钢管泪凝土结构可采用框架结构、框架一剪力墙结构、框

架核心筒结构、框架支撑结构、筒’中筒结构、部分杠支一剪力墙

结构和杆塔结构。

4.1. 2 采用铜管混凝土结构的多层和高层建筑的平面和坚向布

置及规则性要求，应符合同家现行标准《建筑抗震设计规范》

GB 50011 、《高层建筑混凝土结构技术规程》 JGJ 3 和《高层民

用建筑钢结构技术规程》 JGJ 99 的有关规定。

4. 1. 3 工业与民用建筑采用钢管混凝土柱时，框架梁宜采用钢

梁或钢混凝土组合梁，也可采用现浇钢筋氓凝土梁。

4.1. 4 在框架－核心筒结构及筒中筒结构中，外围框架平面内连

接应采用刚性连接，楼面梁与钢筋1昆凝土筒体及外用框架柱的连

接可采用刚接或技接。

4.1. 5 采用钢管混凝土结构的多层和高层建筑无地下室时．铜

管泪凝土柱应采用埋入式柱脚；当设置地F主且钢管混凝土柱伸

至地下至少两层时，宜采用埋入式柱脚，也可采用非埋入式

柱脚。

4. 1. 6 对受斥为主的钢管混凝土构件．圆形截面的铜管外径与

235 
壁厚之比 D/t 不应大于 135 ，矩形截面边长和壁厚之lt Hit 

f y 

由于6怦对受弯为主的铜管1昆凝土构件，叫面的
门3~

钢管外径与壁厚之比 D/t 不应大于 177 -t. 矩形截面边长和壁

尼25
厚之比 H/t 不应大于 135 iv 。
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4.1. 7 钢管混凝土构件的容许长细比不宜大于表 4. 1. 7 的限值。

表 4.1. 7 构件的容许长细比

序号 构件名称 长细比限值［，＼］

房屋框架柱 80 

2 框架－支撑结构中的钢管混凝土支撑 120 

3 格构式柱受压腹杆 150 

4 受拉构件 200 

主杆或弦杆 120 

腹杆 200 
" 俨 格构式构筑物

减小受压忏长细比的支撑杆 250 

拉杆 400 

4. 1. 8 钢管混凝土柱的钢管在浇筑混凝土前，其轴心应力不宜

大于钢管抗压强度设计值的 60%，并应满足稳定性要求。

4.1. 9 重型工业厂房宜采用实心钢管混凝土格构式柱，轻型工

业厂房可采用空心钢管混凝土单肢柱和格构式柱。

4.1. 10 实心圆形钢管棍凝土构件的承载力可按本规范第 5 章或

第 6 章计算。

4. 1. 11 直径大于 2m 的圆形钢管混凝土构件及边长大于 1. 5m 

的矩形钢管棍凝土构件，应采取有效措施减小钢管内混凝土收缩

对构件受力性能的影响。

4.2 结构分析与设计原则

4. 2.1 采用钢管混凝土结构的多层和高层建筑的荷载及荷载组

合，静力荷载、风荷载和地震作用下的内力和位移等计算，应符

合国家现行标准《建筑结构荷载规范》 GB 50009、《建筑抗震设
计规范》 GB 50011 、《高层建筑混凝土结构技术规程》 JGJ 3 和

《高层民用建筑钢结构技术规程》 JGJ 99 的有关规定。采用钢管

混凝土构件的杆塔结构的内力及位移计算应符合现行国家标准

《高耸结构设计规范》 GB 50135 和《构筑物抗震设计规范》 GB
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50191 等的有关规定。

4. 2. 2 钢管？昆凝土构件设计句应按承载能力极限状态和正站附

用极限状态进行设计。

4.2.3 钢管混凝土构件的承载力应按下列公式验算：

无地震作用组合

r0Sc1 运 Rc1

有地震作用组合

(4. 2. 3 1) 

sc1 ~ζR1 ／γRE ( '1. 2. 3 2) 

式中： Yo一二结构重要性系数，对安全等级为一级的结构构件．

不应小于 1. 1 ；对安全等级为二级的结构构仲－不

应小于 1. 0; 

Sc1 作用组合的效应设计值；

Rc1 构件承载力设计值；

γRE 构件承载力抗震调整系数。

4.2.4 抗震设计时，钢管泪凝土构件的抗震调整系数应按表

4. 2.4 采用。

表 4.2.4 承载力抗震调整系数 y卧

正截面承载力验算

钢管混凝土柱｜ 支撑
斜截面承载力验n:

、
一

／
i

一

ι
h
1

一

螺
一

接
－
算

连
一
验

、
一
｛
压

也
哇
一
主
b

h
约
4

－

7
官
饥

焊
一

立
交
一

ι
A叮
－
－
－

连
丁
－

K

一
算

叶
一
验

川
一
度

1·

- 

t

二
虽

节
－
d
y

0. 80 0. 75 0. 80 。. 80 11. 8:i 

4. 2. 5 钢管混凝土结构进行内力和位移计算时，钢管i昆凝土构

件的截面刚度可按下列公式计算：

EA=E,A， 十EcA

EI=E,I， 十E,I,

GA=G叭A吨十G,A

式中： EA 铜管混凝土柱的组合轴压刚度；

EI 钢管混凝土柱的组合抗弯刚度；

GA 钢管泪凝土柱的组合剪切刚度；

E， 、 E, 钢管、钢管内？昆凝土的弹性模量；

( 4. 2. 5 1 ) 

(4. 2. 5-2) 

(4.2.5-3) 
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G，、 Ge－钢管、钢管内混凝土的剪变模量；

人、 Ac－钢管、钢管内混凝土的截面面积；

I， 、 le 钢管、钢管内混凝土的截面惯性矩。

4. 2. 6 房屋高度不小于 150m 采用钢管混凝土结构的房屋建筑

应满足风振舒适度要求。在现行国家标准《建筑结构荷载规范》

GB 50009 规定的 10 年一遇的风荷载标准值作用下，结构顶点的

顺风向和横风向振动最大加速度计算值不应超过表 4. 2. 6 的限

值。结构顶点的顺风向最大加速度可按现行行业标准《高层民用

建筑钢结构技术规程》 JG] 99 的有关规定计算，横风向振动最

大加速度可按现行国家标准《建筑结构荷载规范》 GB 50009 的

有关规定计算，计算时阻尼比宜取 0.01～0.02 。

表 4.2.6 结构顶点凤振加速度限值 Uum

使用功能

住宅、公寓

办公、旅馆

lllim (m/s2) 

0. 15 

0.25 

4.3 实心钢管混凝土结构

4. 3.1 实心钢管混凝土构件中，圆钢管外径或矩形钢管边长不

宜小于 168mm，壁厚不宜小于 3mm。

4.3.2 实心钢管混凝土构件套箍系数。宜为 0. 5～2.0，套箍系

数。应按本规范第 5. 1. 2 条计算。

4.3.3 实心钢管混凝土结构乙类和丙类建筑的最大适用高度应

符合表 4. 3. 3 的规定。对平面和竖向均不规则的结构，表中最大

适用高度宜适当降低；对甲类建筑， 6 度～8 度时宜按本地区设

防烈度提高一度后符合本表的规定， 9 度时应专门研究；当房屋

高度超过表中数值时，结构设计应进行专门研究和论证，并应采

取有效措施；当框架－核心筒及筒中筒结构采用钢梁、钢混凝土

组合梁及型钢混凝土梁时，应按表中确定最大适用高度；当采用

钢筋混凝土梁时，最大适用高度应按钢筋混凝土结构确定。
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表 4.3.3 实心铜管混凝土结构的最大适用高度 H (m) 

抗震设防烈度

结构类型 非抗震设计 8 度
6 度 7 度 9 度

0. 2g 0.3g 

框架 80 70 60 50 40 30 

部分框支剪力墙 150 140 120 80 50 不应采用

框架－剪力墙 170 160 140 120 100 50 

框架－支撑 240 220 200 180 150 120 

框架－核，心筒 240 220 190 150 130 70 

筒中筒 300 280 230 170 150 90 

注：房屋高度指室外地面至房屋主要屋面的高度，不包括突出屋面的电梯机房、

水箱、构架等高度。

4.3.4 实心钢管混凝土结构建筑的适用最大高宽比不宜超过表

4. 3.4 的规定。

表 4. 3. 4 实心铜管混凝土结构最大适用高宽比

抗震设防烈度
结构类型 非抗震设计

6 度 7 度 8 度 9 度

框架 6 6 5 4 2 

部分框支剪力墙 6 6 。「 4 

框架剪力墙 7 7 6 。户 4 

框架－支撑 7 7 6 :i 4 

框架核心筒 8 7 7 6 4 

筒中筒 8 8 8 7 5 

.... 3. 5 实心钢管混凝土结构丙类建筑的抗震等级应按表 4. 3. 5 确

定，相应的计算和构造措施要求应符合国家现行标准《建筑抗震

设计规范》 GB 50011 和《高层建筑棍凝土结构技术规程》 JG] 3的

有关规定。框架中的钢梁、钢支撑、钢管？昆凝土支撑抗震等级可

按钢结构构件确定；当接近或等于高度分界时，可结合房屋不规

则程度及场地、地基条件确定抗震等级；当框架－核心筒的高度不
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也J16Um 时， Jt抗震等级可按框架剪力墙结构采用；对乙类建筑

屹 Ill 、 I＼类场地且设计基本地震加速度为 0. 15g 和 0.30g 地区的丙

先建筑， Z与高度超过对应的适用高度时，应采用特一级的抗震构

边措施；当框架核心筒及筒中筒结构采用钢梁、钢惺凝土组合梁

»_JW钢氓凝土梁时，应按表中确定抗震等级；吁采用钢筋也凝土

油叶，抗震等级应按钢筋混凝土结构确定。

表 4.3. 5 实心钢管混凝土结构房屋的抗震等级

歹U 度
结构类型

6 7 8 9 

高度（m) 三二24 >2~ 三三24 >2l 王三24 二／ 2[

框架
框架 阳

>24 >2l 
高度（m) 三三60 二＞ 60 c:;;21 工＞ 60 王三2 l >60 ：二ζ2 l >2l 

杠架 三三60 三三二 60

必力墙 框架 四 四

剪力墙

二＞ 2,l
高度（m) 4二80 >SO 4二2 l > 80

三三80
三二2 l :>25 

非底部力11强
／瓜分框支

部位剪力墙
四 四

嗨九墙
底部加强部

位剪力墙

框支层框架

框架支 高度（m) 三二 15〔 >15C 三ζ13( > 130 三二 100 >JO[ < 70

J亨、框架 框架

核，心筒 核心筒 特一 特一

高度（m) 王三 18( 二＞ 18( 主二 15〔 >150 三三 120 >]2( ,:;:go 

筒中筒 内筒 特一 特一

外简

注：表中“特一和一、二、兰、四” ~II ..抗震等级为特，级和－、三、气、四级”

的简称。
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4.3.6 实心钢管？昆凝土房屋结构在风荷载或多遇地震标准值作

用下，按弹性方法计算的最大楼层层间位移与层高之比 ／：：：；.u/h 宜

符合下列规定：

1 当房屋高度不大于 150m 时， ／：：：；.u/h 不宜大于表 4.3.6 的

限值；

2 当框架－剪力墙（核心筒）结构及筒中筒结构高度不小于

250m 时，最大楼层层间位移与层高之比 ／：：：；.u/h 不宜大于 1/500;

3 当框架剪力墙（核心筒）结构及筒中筒结构高度为

150m～250m 时，最大楼层层间位移与层高之比 ／：：：；.u/h 的限值可

在本条第 1 款和第 2 款的规定之间插值。

表 4.3.6 铜管混凝土结构弹性层阎位移与层高之比 !l.11/h 限值

结 构 类 型 限值

钢筋混凝土梁板楼盖 1/450 
框 架

钢梁－混凝土饭组合楼盖 1/300 

框架支撑 1/300 

框架－剪力墙、框架→核心筒 1/800 

筒中筒 1/1000 

钢管混凝土框支层 1/1000 

4. 3. 7 实心钢管由凝士房屋结构在罕遇地震作用下的薄弱层弹

塑性位移与层高比 ／：：：；.u"/h ，不宜大于表 4.3. 7 中的限值。

表 4.3.7 铜管混凝土结构弹望性位移与层高之比 !l.up/h 限值

结 构 类 型 D.up/h 限值

杠架、框架－支撑 1/50 

框架剪力墙、框架核心筒 1./100 

部分框支剪力墙结构的框支层、筒中简 1/120 

4.3.8 当部分框支剪力墙结构采用实心钢管混凝土框支柱时．

应符合下列规定：

1 框支柱应从基础顶面伸至转换层，并应与转换构件连接；

15 
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2 在地面以上设置框支层的位置， 8 度时不宜大于 4 层， 7

度时不宜大于 6 层， 6 度时其层数可适当增加。

4.3.9 采用钢梁的实心钢管混凝土结构在多遇地震作用下的阻

尼比可按表 4.3. 9 取值，并应依据实际情况确定，在罕遇地震作

用下的结构阻尼比可取 0. 050 。

表 4.3.9 多遇地震下实心钢管混凝土结构阻尼比

结构高度（Hl
结构类型

H < 50m 50m<H< lOOm lOOm<H< 250m

框架 0.040 0.035 

框架支撑 。. 040 0.035 0.030~ 0.020 

框架剪力墙、筒巾筒 0.040 0.040 0.035 ~ 0.030 

注：当采用钢筋混凝土梁时，相应结构阻尼比可按表中数值增加 0.005 。

4. 3. 10 抗震设计时，矩形实心钢管混凝土柱的轴压比应按下式

计算，并不宜大于表 4. 3. 10 的限值：

µ＂ 二 N/Cf.ιA+f：ι ） (4. 3. 10) 

式中：凡 轴压比；

N 考虑地震组合的柱轴心力设计值 CN);

Ac－－－钢管内混凝土面积（mm2);

f, 混凝土的轴心抗压强度设计值 CMPa);

f 型钢的抗压强度设计值 CMPa);

A, 钢管的截面面积（mm2 ）。

表 4.3. 10 矩形钢管混凝土柱轴压比限值

一级 二级 三级

0. 70 0.80 。. 90 

4. 4 空心铜管混凝土结构

4. 4.1 空心钢管？昆凝土构件中，圆钢管外径、多边形外接圆直

径、方形边长不宜小于 168mm。空心变截面杆小端外径不宜小

16 
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于 130mm。钢管壁厚不宜小于 3mm。

4. 4. 2 空心钢管？昆凝土构件套箍系数。宜为 o. 5~ 2. 0 ，套箍系

数。应按本规范第 5. 1. 2 条计算。

4.4.3 空心钢管混凝土构件的空心率功不宜小于 0.25 ，且不宜

大于 0. 75。抗震设计的空心钢管混凝土柱空心率¢不应大于表

4. 4. 3 限值句空心率¢应按本规范第 5. 1. 4 条计算。

表 4.4.3 空心铜管混凝土桩空心率 v限值

烈 度
钢管形状

9 度 8 度 7 度 6 度

闹形和十六边形 0.50 0.55 。. 60 0. 65 

八边形 。. 'IO 0.45 0.50 0. 55 

方形 0.30 0. 35 。. ,10 0.15 

4.4.4 工业厂房中，空心钢管混凝土结构在多遇地震作用下的

阻尼比可取 0.035 ，在罕遇地震作用下的结构阻尼比可取 0. 050 。
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5 圆形及多边形钢管混凝土构件承载力设计

5.1 单肢钢管混凝土桩在单一受力状态下承载力与刚度计算

5. 1. 1 单肢钢管混凝土柱在单一受力状态下承载力应符合F列

公式要求：

N 三二 Nu

N， 运 N",

vζ V" 

( 5. 1. 1 1) 

( 5. 1. 1 2) 

(5. 1. 1-3) 

Tζ T" C 5. 1. 1-4) 

MζM., (5. 1. 1 5) 

式中： N、陀、 V、丁、 M 作用于构件的轴心压力、轴心拉

力、剪力、扭矩、弯矩设计值；

；＇＼［.， 、 i'Vut 、 V.， 、 T.， 、 M., 钢管混凝土构件的轴心受压稳定、

受117.、受剪、受扭、受弯承载力

设计值。

5. 1. 2 钢管混凝土短柱的轴心受斥强度承载力设计值应按下列

公式计算：

.No= A,cf". 

f叮＝ Cl. 212 十四＋（万z) f <

A只
α町一－－一

Aζ 

( 5. 1. 2 1) 

(5.1.2-2) 

(5. 1. 2-3) 

。＝ αSC f. ( 5'1. 川）
式中： No 钢管？昆凝土短柱的轴心受压强度承载力设计值

18 

CN); 
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f、c 实心或空，心钢管混凝土抗压强度设计值（MPa),

其中实心圆形和正十六边形、正八边形及正方形

钢管混凝土构件截面抗压强度设计值也可按本规

范附录 B 表 B.O. 1 、表 B. 0. 2 和表 B. o. 3 确定；
空心钢管？昆凝土构件截面抗压强度设计值也可按

本规范附录 B 表 B. 0. 4、表 B. 0. 5 和表 B.0.6

确定；

人、 Ac 钢管、管内混凝土的面积（mm2);

实心

空心

αSC一一实心或空心钢管混凝土构件的含钢率；

价一一实心或空心钢管混凝土构件的套箍系数；

j一一钢材的抗压强度设计值＜MPa);

元一一混凝土的抗压强度设计值＜MPa），对于空心构

件， fc 均应乘以 1. 1; 

B、 C 截面形状对套箍效应的影响系数，应按表 5. 1. 2 

取值。

表 5.1. 2 截面形状对套箍效应的影晌系数取值表

截面形式 B c 

圆形初正十六边形 0. l 76f/213十0.974 o. 104f~ ／ 14.4十o. 031 

正八边形 o. 140f/213十o. 778 o. 070fJ14. 4+0. 026 

正方形 0. 13lf/213十o. 723 0. 070fc/14. 4+0. 026 

圆形和正十六边形 o. 106f/213+o. 584 -o. 037jν14. 4+0. 011 

正八边形 0. 056f/213十0. 311 -O. Ollfc/14. 4+0. 004 

正方形 o. 039f/213十0.217 -o. 006fJ14. 4+0. 002 

注 z 矩形截面应换算成等效正方形截面进行计算，等效正方形的边长为矩形截面

的长短边边长的乘积的平方根。

5.1. 3 钢管混凝土构件的轴心受拉承载力设计值应按下式计算：

Nu, = C1AJ (5. 1. 3) 

式中： N", 钢管混凝土构件轴心受拉承载力设计值（N);
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Ci 一一钢管受拉强度提高系数，实心截面取 c，三二 1. 1, 

空心截面取 C1 =l. 0 。

5. 1. 4 钢管混凝土构件的受剪承载力设计值应按下列公式计算：

实心截面：

v" = o. 7lf川A," (5. 1. 4-1) 

空心；截面：

V＂ 二（ 0. 736cj/ - 1. 094cp十 1) × 0. 7lf'"A川（ 5.1.42)

c,b A1i 
A＂ 十 A1i

(5.1.43) 

／川二 l.547f －坠L一 ( 5. l. 4-4) 
α＂＋ 1 

式中： V" 实心或空心铜管混凝士构件的受剪承载力设计值

CN); 

A," 实心或空心铜管？昆凝土构件的截面面积（mm'),

即钢管面积和混凝土面积之和；

ψ一一空心率，对于实心构件取 O;

A 、 A1i 分别为1昆凝土面积和空心部分面积（mm2);

f＂－－一钢管混凝土受剪强度设计值 CMPa);

α＇＂ 钢管混凝土构件的含钢率。

5. 1. 5 钢管？昆凝土构件的受扭承载力设计值应按下列公式计算：
实心截面：

T＂ 二 Wrf，飞 (5.1.51) 

空心截面：

T" = 0. 9W1f呐 (5.1.52) 

Wr ＝ πr,'.12 (5. l. 5-3) 

式中： T" 实心或空心铜管混凝土构件的受扭承载力设计值

CN •mm); 

Wr 对应实心钢管混凝土构件的截面受扭模量
m m 

人一等效圆半径（mm）。圆形截面取钢管外半径，非
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阿形截面取按面积相等等效成圆形的外半径。

5. 1. 6 铜管泪凝土构件的受弯承载力设计值应按下列公式计算：

几1u 二 YmW、c｝、町 (5.1.61) 

川
丁

一
－

W 
(5.1.6 2) 

L 二（ 1 0. 5!fJ) ( 0. 48311十 1. 926 /e) (5.1.63) 

式中： f,c 实心或空心钢管混凝土抗压强度设计值 C MPa), 

应按本规范公式（ 5. 1. 2 2 ）计算；

χn 塑性发展系数。对实心圆形截面取 1. 2; 

W,,C一一受弯构件的截面模量（mm勺，也可按本规范附录

A 计算；

r 等效圆半径（mm）。圆形截面为半径，非圆形截

面为按面积相等等效成圆形的半径；

re, 空心半径（mm），对实心构件取 0 。

5.1. 7 当计算铜管？昆凝士构件在复杂受力状态下的欧拉临界荷

载时，钢管混凝土构件的轴压弹性刚度 B＂.应按下列公式计算：

B"=A町E" (5. 1. 7 1) 

E,r=l. 3走1J时（5.1.72)

式中： E川 实心或空心钢管混凝土构件的弹性模量（ N/ 
m m 

A町 实心或空心钢管混凝土构件的截面面积（mm2), 

即钢管面积和混凝土面积之和；

kE 实心或空心钢管1昆凝土轴压弹性模量换算系数，

可按表 5. 1. 7 取值。

表 5. 1. 7 轴压弹性模量换算系数 kE 值

钢材 Q23~ Q3'1S 

71D. 6 

Q390 Q421l 

1'1: [918. 9 币 57. 5 GZG. 'l 
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5.1. 8 当计算钢管混凝土构件弯曲状态下的变形时，钢管混凝

土构件的弹性受弯刚度 Bscrn应按下列公式计算：

Bscrn = E四 Isc

E Cl ＋ δ／η ） Cl 十αJ r 

scrn (1 ＋ αscfn) Cl 十δ）】町

η 二 Eel E飞

() = Ij IC 

( 5. 1. 8 1) 

(5.1.82) 

(5.1.83) 

(5. 1. 8-4) 

m m 
式中： Escrn 实，心或空心钢管混凝土构件的弹性受弯模量 CN/

Is 、 IC→一铜管和1昆凝土部分的惯性矩（mm1 ）；可按本规

范附录 A 计算；

五、 Ee 钢材和混凝土的弹性模量 CN/mm2);

Isc 实心或空心钢管渴凝土构件的截面惯性矩

(mm；）。无受拉区时：

Isc = Cis +Jc) (5. l. 8 5) 

当构件截面出现受拉区时，截面惯性矩用下式代替：

I SC 二（ 0. 66 + 0. 94α町） CI约十 IC) ( 5. 1. 8 6) 

5.1. 9 当计算钢管混凝土构件受剪受扭变形时，钢管泪凝土构

件的剪变刚度 Be； 和受扭刚度 BT 应按下列公式计算：

B＜； 二 Cl 0. 1 功） GssA吨C

BT = ( 1 0. l<ji)G,, Ir 

( 5. 1. 9 1) 

( 5. 1. 9 2) 

式中： G阳一一－具有相同钢管尺寸的实心钢管泪凝土构件的剪变

模量 CN/mm勺，应按表 5. 1. 9 取值。其中，含钢
率对应实心构件的含钢率；

Ase－实心铜管？昆凝士构件的截面面积（mm2);

Ir一一具有相同钢管尺寸的实心钢管混凝土构件的截面

受扭模量（mm↓）。
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表 5.1. 9 对应实心铜管混凝土构件的剪变模量比例／mm2)

对应实心构件的含钢率
混凝土

0.04 0.06 0.08 0. 1 0. 12 0. 14 0. 16 0. 18 0. 2 

C30 8527 10460 12504 14649 16888 19212 21614 24088 26627 

C40 8990 10941 13001 15162 17414 19751 22164 24648 27197 

C50 9359 11325 13399 15572 17835 20182 22604 25096 27652 

C60 9637 11613 13697 15879 18151 20505 22934 25432 27994 

C70 9822 11806 13896 16084 18361 20720 23154 25656 28222 

C80 10007 11998 14095 16289 18572 20936 23374 25880 28449 

5.1.10 钢管混凝土柱轴心受压稳定承载力设计值应按下列公式

计算：

Nu = <pNo (5. 1. 10-1) 

俨击队十(1 十0 风） .／＜瓦＋ o +o. 风） )2 - 4 ~；J 
(5. 1. 10-2) 

~SC ＝ ~IE～ 0 OlAsc (0. O町＋ o. 781) 

(5. 1. 10 3) 

式中： N。 实心或空心钢管混凝土短柱的轴心受压强度承载

力设计值（ N），应按本规范公式（ 5. 1. 2-1 ) 

计算；

伊一一轴心受压构件稳定系数，也可按表 5. 1. 10 取值；

儿 各种构件的长细比，等于构件的计算长度除以回

转半径；

Ase－－构件正则长细比。

表 5. 1. 10 轴压构件稳定系数

A.sc(O. OOlfy 十 0. 781) 

0 

10 

<p 

1. 000 

0.975 

A."(O. OOlfy 十 o. 781) 

130 

140 

<p 

0.440 

0.394 
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续表 5. 1. 10 

λ阿（ 0. OOlfy 十 0. 781) <p ,\00(0. OOlfy 十 0. 781) 甲

20 0.951 150 0. 353 

30 0.924 160 0. 318 

40 0.896 170 0.287 

50 0.863 180 0.260 

60 0. 824 190 0. 236 

70 0. 779 200 0.216 

80 0. 728 210 0. 198 

90 0.670 220 0. 181 

100 0.610 230 0. 167 

110 0.549 240 0. 155 

120 0.492 250 0. 143 

5.1.11 空心钢管混凝土拔梢杆（锥形杆）构件的轴压稳定承载

力应按下式计算：

Nu ＝抖bhf叮 (5. 1. 11 1) 

叫o/JE ＝ 风max (5. 1. 11 2) 

式中： Abh一一拔梢杆的等效截面面积（mm勺，取距离小端

。.4L 处的截面面积；

24 

fsc 拔梢杆距离小端 0. 4L 处截面的轴心抗压强度设

计值（MPa），应按本规范公式（5.1.22）计算；

伊一拔梢杆的稳定系数，应按表 5. 1. 10 取值；

Jscd－大端截面的截面惯性矩（mm吵，可按本规范附录

A 计算；

A时一一大端截面的全截面面积（mm2);

Amax 按大端截面的回转半径和二端佼接杆计算的长

细比；

Lo－拔梢杆的计算长度（mm);
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卢－一一修正系数，应按表 5. 1. 11 取值。

表 5. 1. 11 修正系数 p

lm;n/ lm,,x 0.0001 0. OOH 0.008 0.026 。. 063 。 130 0. 240 0. 410 0. 6:J6 1. 000 

一端网定
5.46 4.06 3. 31 3.00 2. 70 2.48 2.34 2. 22 2. 10 2.00 

一端自由

二端校接 4.97 3. 14 2.34 1. 89 1. 61 1. 43 1. 28 1. 19 1. 09 1. 00 

一端固定
3.86 2. 22 ]. 57 ]. 31 1. 14 0.99 0. 91 0.83 0. 76 0. 70 

一端饺接

二端同定 2.49 1. 57 1. 15 0. 9,1 0. 81 0. 73 。. 65 0. 60 0.55 0.50 

注， ~r按 lm;n/ J,,,,,x大小进行插值，其中 lm;n相 lmnx分别是小端截面和大端截面的惯

性矩。

5. 1. 12 椭圆形钢管混凝士构件的抗压强度设计值应按下列公式

计算：

j,,., = (1. 212 十四＋α2) f, (5. 1. 12 1) 

b-
HU 

J
’
’
t
E
E、
飞

A

哇
同
，
tQ

υ
 

A
υ
 

+ 6-3 
pd

-11 

1-2 
内
U
一一

－

B 
(5. 1. 12-2) 

C ＝（→o.~× L+o. 叫作） 0. :1 (5. 1. 12 3) 

式中： f… 椭圆形铜管混凝土构件的抗压强度设计值

CMPa); 

价一一椭圆形钢管混凝土构件的套箍系数；

f 钢材的抗压强度设计值 CMPa);

f, 混凝土的抗压强度设计值 CMPa);

B 、 C…～一考虑、钢材、混凝土及截面形状对套箍效应的影响

系数；

“、 b 为椭圆长轴和短轴长度（mm）。

5. 1. 13 椭圆形钢管氓凝土构件的轴心受压稳定承载力设计值应

按下列公式计算：
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Nu = cpA sc,efsc,e (5.1.13-1) 

ψ ＝毛［：二十（ 1 + 0. 25 ):,, ) -v （）：~c 斗 (1 十 KJ:"))2 → 4 )::, J 2 ).,, 

(5. l. 13 2) 

← （）.，jπ）占（5. l. 13-

式中： A川一一椭圆形钢管混凝土截面面积（mm2);

A町一一正则长细比。

5. 1. 14 椭圆形铜管也凝土构件的受弯承载力应按下列公式

计算：

Mo ＝ γmwsc,elsc.e (5. l. 14 1) 

Ym ＝一 o. 483k,e十 l. 926/k万（5. 1. 14 2) 

式中： Ym 塑性发展系数；

价一一椭圆形钢管混凝土构件的套箍系数；

W町， e 椭圆形钢管？昆凝土构件的截面模量（mm勺，应按

本规范附录 A计算；

丸 受弯椭圆形钢管？昆凝土套箍效应调整系数，当绕

椭圆形长轴受弯时： ι ＝ (a/h)o.12 ；当绕椭圆形短

轴受弯时：走e 二 （ h／α ） 0. 6 。

5.2 格构式钢管混凝土构件在单一受力状态下承载力计算

5. 2. 1 格构式钢管混凝土在单一受力状态下承载力应符合下列

公式要求：

N 三三 Nu

vζVu 

Tζ Tu 

( 5. 2. 1 1) 

(5. 2. 1-2) 

( 5. 2. 1 3) 

MζMu (5. 2. 1-4) 

式中： N、 V、 T、 M 作用于构件的轴心压力、剪力、扭矩、

弯矩设计值；

Nu 、 Vu 、 Tu 、 Mu 格构式钢管混凝土构件的轴压稳定、
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受剪、受扭、受弯承载力设计值。

5. 2. 2 格构式钢管混凝土构件的轴压稳定承载力设计值应按下

列公式计算：

Nu=<pNo (5.2.2-1) 

No ＝二 AscJsc (5. 2. 2-2) 

式中： N" 格构式钢管混凝土构件的轴压稳定承载力设计值

(N); 

1\Jo 格构式钢管混凝土构件的轴压承载力设计值（N);

A坷， 各肢柱的截面面积（mm2);

fs，.－－一－各肢柱的抗压强度设计值 CMPa），应按本规范公

式（5.1.22）计算；

伊 格构式钢管混凝土轴心受压构件稳定系数。应根

据换算长细比按本规范表 5. 1. 10 确定，其中换算

长细比应按本规范第 5. 2. 3 条计算。

5.2.3 格构式钢管混凝土构件的换算长细比应按下列公式计算：

1 对双肢格构柱（图 5. 2. 3 1): 

当各肢截面相同且为缀板时，

Aoy =fi芦五万
当各肢截面相同且为缀条时，

A0y =J；.~ + 67. 5 会
当双肢缀条柱的内外股截面不同时，

／。 A ，一ι A -2 
＝，..／；.；十 33. 75 」五二－

2 对兰肢格构柱（图 5. 2. 3-2): 

当各肢截面相同且为缀条时，

儿y ＝衍十 200会
当各肢截面不同且为缀条时，

(5. 2. 3 1) 

(5.2.3-2) 

(5. 2. 3 3) 

(5.2.3 4) 
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儿 ＝J）.~ 十 67. 52:: 会
3 对四肢格构柱（图 5. 2. 3 3): 

当各肢截面相同且为缀条时，

儿 ＝）；.~＋山会

Aax ＝））.~ ＋山会
当各肢截面不同且为缀条时，

A0x =J).; + 33. 阳会

λ町＝）；.~＋ 33.阳会

儿 ＝ LoxN王

Ay = LoyN王

λI= hA在
Ix= 2:: Cisc +a7Asc) 

(5. 2. 3-5) 

(5. 2. 3 6) 

(5.2.3 7) 

( 5. 2. 3 8) 

(5. 2. 3-9) 

(5. 2. 3 10) 

(5. 2. 3-11) 

(5. 2. 3 12) 

(5. 2. 3-13) 

Jy = 2:: (Jsc 十 b2Asc) (5.2.3 14) 

式中： Aoy 、 Aox－一格构式钢管混凝土构件对 :>TY 轴和对r r 轴

的换算长细比；

28 

Aw－腹杆（缀条或缀板）截面面积（mm2);

Asci－各钢管混凝土柱肢的截面面积（mm2), z = 
1 、 2 、 3 、 4;

Ay 、 Ax－整个截面对 yy 轴和对z z 轴的长细比；

J.1~一单肢一个节间的长细比；

Ix 、 Iy一一－单根柱肢的截面惯性矩（mm4);
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矶、 b 分别是柱肢中心到虚轴 :YY 和 .T .1" 的距离

(mm) （图 5. 2. 3 1 ～罔 5. 2. 3-3); 

h 柱肢的节间距离（mm）。

i到 5. 2. 3卢 I 双肢柱 图 5. 2. 3-2 王肢柱

？
l
φ
2
 

1
T

↓
，
｜

T
l
↓
ι
l
 

A
V
γ
φ。

罔 5. 2. 3 3 四月支柱

5. 2. 4 格构式钢管？昆凝土轴心受压构件单肢尚应按本规范式

(5.1.10 1) 验算单肢柱的稳定承载力。当符合下列条件时，可

不验算：

1 缀板格构式构件：？.1~40 且？. 1 《0. 5Amax; 

2 缀条恪构式构件：？.1《0. 7Anu.x o 

其中， Anuox是构件在上r 和 y y 方向换算长细比的较大值。

5. 2. 5 格构式构件受剪承载力和受扭承载力设计值应按下列公

式计算：

Yu ＝~ Yu ( 5. 2. 5 1) 

T＂ 二三 T＂＇ 十二 Yu,r, (5.2.5 2) 

式中： Y"' 各柱肢实心或空心钢管混凝土构件的受剪承载力

设计值，应按本规范第 5. 1. 4 条计算（N);

T山 各柱肢实心或空心钢管混凝土构件的受扭承载力

设计值，应按本规范第 5. 1. 5 条计算（N •mm); 

r, 各柱肢实，心或空心铜管说凝土构件截面形心到格

构式截面中心的距离（mm）。

5. 2. 6 格构式构件用于缀材设计时所受剪力设计值应按下式

计算：

V 二二 A,,J叮 I 85 (5. 2. 6) 
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式中： A旧 各肢柱的截面面积（mm2);

儿 各柱肢实心或空心钢管棍凝土构件的抗压强度设

计值，应按本规范公式（5.1.22）计算 CMPa）。

5. 2. 7 格构式构件的受弯承载力设计值应按下式计算：

Mu = W ,;cfsc (5. 2. 7) 

式中： Jsc 实心或空心钢管混凝土构件的抗压强度设计值，

应按本规范公式（5.1.2-2）计算（MPa);

W，＂一一格构式柱截面至最大受压肢外边缘的截面模量

(mm勺，对格构式构件，不考虑截面塑性发展。

5.3 钢管混凝土构件在复杂受力状态下承载力计算

5. 3.1 单肢钢管混凝土构件在复杂应力状态下承载力应符合下

列规定：

1 承受压、弯、扭、剪共同作用时，构件的承载力应按下

列公式计算

7\T 「 tT\2 tV\2 「
1) 当立二三 0. 255 11 (- l 一（－ l I 

L 飞 T" J 飞 V" J 」

N f3m儿1 /T\2 rV\2 
十 1-l +1-lζl 

Nu 1. 5M .. Cl 0. 4 N/ N'E）飞T" J 飞v .. J 

(5. 3. 1-1) 

2）当走＜ 0. 255 [ 1 一（ff －（有］时：

一击Yu+Mu (1-*-¥-N/ N'E ）十（去 f ＋（~f <1 

N' 7!2 E飞＂A町
E 一丁-:IT

(5. 3. 1-2) 

( 5; 3. 1 3) 

式中： N、 M、 T 与 V一一作用于构件的轴心压力、弯矩、扭矩

和剪力设计值；

品1 等效弯矩系数，应按现行国家规范

《钢结构设计规范》 GB 50017 的规定
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执行；

N" 实心或空心钢管混凝土构件的轴压稳

定承载力设计值，应按本规范第

5. l. 10 条计算；

Mu 实心或空心钢管混凝土构件的受弯承

载力设计值，应按本规范第 5. l. 6 条

计算；

Tu 实心或空心钢管混凝土构件的受扭承

载力设计值，应按本规范第 5. l. 5 条

计算；

V" 实心或空心铜管；昆凝土构件的受剪承

载力设计值，应按本规范第 5. l. 4 条

计算；

N'E 系数。根据本规范第 5. l. 7 条， N'F.

可以进一步简化为 l l. 6kr:f"A,< I)/ o 

计算单层厂房框架柱时，柱的计算长度应按现行国家标准

《钢结构设计规范》 GB 50017 执行；计算高层建筑的框架柱、核

心筒柱时句柱的计算长度应按现行行业标准《高层民用建筑钢结

构技术规程》 JGJ 99 执行。

2 吁只有轴心斥力和弯矩作用时的压弯构件，应按下列公

式计算：

1) 当足注 0 川才：

N 1 f3mM 十 J Fζ1 ( 5. 3. 1 4) 
N,, ' l. 5几1"(1 0. 4 N/ N'F.) " 

2）写过＜ 0. 255 日才：

N 品，M < 1 (5.3.1-5) 
2.17Nu MuCl 0.4N/N'F.) 
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式中： N、 M 作用于构件的轴心压力和弯矩；

卢m一－等效弯矩系数，应按现行国家规范《钢结构设

计规范》 GB 50017 执行；

I\J＂~实心或空心钢管j昆凝士构件的轴压稳定承载力

设计值，应按本规范第 5. 1. 10 条计算；

M＂二一实心或空心钢管混凝土构件的受弯承载力设计

值，应按本规范第 5. 1. 6 条计算。

3 当只有轴心拉力和弯矩作用时的拉弯构件，应按下式

计算：

立十坐三三 l (5.3.l 6) 
1\J,, M＂ 飞

式中： N、 M二十一作用于构件的轴心拉力和弯矩；

M" 实心或空心钢管混凝土构件的受弯承载力设计

值，应按本规范第 5. 1. 6 条计算；

1\J ut一 实心或空心钢管泪凝土构件的受拉承载力设计

值，应按本规范第 5. 1. 3 条计算。

5.3.2 格构式钢管1昆凝土构件承受压、弯、扭、剪共同作用时，

应按下式验算平面内的整体稳定承载力：

N 正l.,,M I T \ 2 I V \ 2 
JJm I 十［－）十［－） ζ1 (5.3.2) 

Nu Mu (1 cpN/ NE）飞Tu J 飞 V" J 飞

式中： Mu 格构式钢管混凝土构件的受弯承载力设计值，应

按本规范第 5. 2 节计算；

N「二恪构式钢管混凝土构件的轴！王强度承载力设计值，

应按本规范第 5. 2 节计算；

T「一←格构式铜管混凝土构件的受扭承载力设计值，应

按本规范第 5. 2 节计算；

V" 格构式钢管混凝土构件的受剪承载力设计值，应

按本规范第 5. 2 节计算。

5.3.3 对缀条格构式柱的单肢，应按椅架的弦杆计算单肢的稳

定承载力。对缀板格构式柱的单肢，应根据由剪力引起的局部弯
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矩的影响，按压弯构件计算。

5.3.4 腹杆所受的剪力应取实际剪力和按本规范公式（ 5. 2. 6) 

计算剪力中的较大值。

5.4 混凝土徐变对构件承载力的影晌

5 . ..i.1 对轴Jk构件和偏心率不大于 0. 3 的偏心钢管混凝土实心

受压构件，当由永久荷载引起的轴心压力占全部轴心压力的

50%及以上时，由于1昆凝土徐变的影响，铜管混凝土柱的轴心受

压稳定承载力设计值 1\Ju 应乘以折减系数 0. 9 0 
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6 实心圆形钢管混凝土构件承载力设计

6.1 单肢柱轴心受力承载力计算

6. 1. 1 钢管？昆凝土单肢柱的轴心受压承载力应符合下式规定：

NζNu (6. 1. 1) 

式中： N 轴心压力设计值；

17\lu 钢管混凝土单肢柱的轴心受压承载力设计值。

6. 1. 2 铜管泪凝土单肢柱的轴心受压承载力设计值应按下列公

式计算：

]\[u = <pc<p1Nn 

1 骂。 ζ l ／（α1)2 时

No 二 o. 9AJ,Cl 十 α（））

2 当。＞ 1 ／（α1)2 时

No = 0. 9AJ, Cl 十J百十 0)

()=_A主L
A,f, 

且在任何情况下均应满足下式条件：

( 6. 1. 2 1) 

( 6. 1. 2 2) 

( 6. 1. 2 3) 

( 6. 1. 2 1) 

<pc <pi 《 ψ0 ( 6. 1. 2 5) 

式中： No~铜管混凝土轴心受压短柱的强度承载力设计值

CN); 

O一 钢管j昆凝土构件的套箍系数；

α 与混凝土强度等级有关的系数，应按表 6. 1. 2 

取值；

A 钢管内核心混凝土横截面面积（mm2);

f, 钢管内核心混凝土的抗斥强度设计值 CMPa);

A 钢管的横截面面积（mm2);

f 钢管的抗拉、抗压强度设计值 CMPa);
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机 考虑偏心率影响的承载力折减系数．应按本规范

第 6. 1. 3 条计算；

伊J 二号店、长细比影响的承载力折诚系数，应按本规范

第 6. 1. 4 条计算；

<po 应按轴心受斥柱考虑的 <pr 值。

表 6. 1. 2 系数 α

混凝土等级 三三cso （丁55～C80

α 2.00 1. 8 

6. I. 3 钢管也凝土柱考虑、偏心率影响的承载力折减系数机，应

按下列公式计算：

1 当 e0/re 三三 1. 55 时

<fe , 

2 当 e0/r, > 1. 55 时

cp(' 

l 十 1. 85 二.＇.！＿
r 

几f少
r〔）二开

1 
e, 

3.92 一 5. l 6cp1 十伊J d王

式中： eo －一柱端轴心压力偏心距之较大者（mm);

(6.1.3 1) 

(6.1.3 2) 

(6.1.3 3) 

r __ 钢管内的核心混凝士横截面的半径（mm);

M2 柱端弯矩设计值的较大者 CN•mm);

N 轴心压力设计值（N）。

6. I. 4 钢管混凝土柱考虑长细比影响的承载力折减系数衍，应

按下列公式计算：

1 当 L"/D > 30 时
伊，，＝ l 0.115~ ( 6. 1. 4 1) 
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2 当 4 < Le/D ζ30 时
cp1=1-0.0226 (Le/D-4) (6.l.4 2) 

3 当 LjD ζ4 时

cp1 = 1 ( 6. l. 4 3) 

式中： D 钢管的外直径（mm);

L,. 柱的等效计算长度（mm），应按本规范第 6. l. 5 条

计算；拱的等效计算长度，应按本规范第 6. 1. 7 条

计算。

6. 1. 5 柱的等效计算长度应按下式计算：

Le ＝µ走L ( 6. l. 5) 

式中： L一一柱的实际长度（mm);

μ 考虑柱端约束条件的计算长度系数，应按现行国家

标准《钢结构设计规范》 GB 50017 执行；

走 考虑柱身弯矩分布梯度影响的等效长度系数，应按

本规范第 6. 1. 6 条执行。

6. 1. 6 钢管混凝土柱考虑柱身弯矩分布梯度影响的等效长度系

数走，应按下列公式计算：

36 

I 轴心受压柱和杆件（图 6. 1. 6a) : 

走＝ 1 (6. l. 6-1) 

2 元侧移框架柱（罔 6. 1. 6b 、 c):

走二 o. 5 十 0. 3卢十 0. 2卢 (6. 1. 6-2) 

3 有侧移框架柱（图 6. 1. 6d）和悬臂柱（罔 6. 1. 艇、 f):

1) 当 e0 / r， ζ0.8 时

走＝ l 0.625e,jr, (6.1.6 3) 

2）当 e0/r, > 0. 8 时

走＝ 0. 5 ( 6. 1. 6 4) 

3）当自由端有力矩 M1 作用时，将式（ 6. l. 6 5 ）与式

(6.1.63）或（ 6. 1. 6-4）所得走值进行比较，取其中

之较大值。

走二 (1 十卢1)/2 ( 6. 1. 6 5) 
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式中： r,. 铜管内核心也凝土横截面的半径（mm);

卢一一性两端弯姐设计值之较小者 M：与较大者 M＂ 的比

值（ JM, IζIM:' I ），卢二 M1/ M2 ， 单曲斥弯时．卢

为正值．双向阳弯时·卢为负值；

卢i 是；臂柱自由端力矩设计值 M， 与嵌罔端弯矩设计值

(a）轴心受压

M2 的比值，当卢I 为负值（双曲压弯）时．贝lj按反

弯点所分割成的高度为 L2 的子悬臂柱计算（罔

6. 1. 60 。

(b）无侧移单曲压弯 (c）无侧移双曲压弯 (d）有侧移双曲压弯

~cf)于
I广 ／

寸~M, I 1M. 

(e）单曲压弯 的双曲压弯

图 6. l. 6 框架柱及悬臂柱计算简罔

6. 1. 7 对于矢跨比 h/L ζ0.4 的拱结构（图 6. 1. 7 ），其在拱平

面内的等效计算长度应接下式计算：

L" = µS (6.1.7) 

式中： S f共轴长度之半（mm);
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μ 拱的计算长度系数，应按表 6. 1. 7 取值。

〉才、
I l I 工~~－

(a）三绞拱 (b）双绞挟 (c）无饺拱

图 6. 1. 7 拱的等效计算长度简图

表 6. I. 7 拱的计算长度系数μ

拱型 严

＝三饺拱 ]. 20 

双饺拱 ]. 10 

无较拱 0. 75 

6. 1. 8 钢管？昆凝土单肢柱的轴心受拉构件应按下列公式计算：
!\J 几f
－一十一 ζl
1\fut Mu 飞

N", =AJ 
M,, = 0. 3rcNo 

(6. 1. 8-1) 

( 6. 1. 8 2) 

(6.1.8-3) 

式中： N 轴心拉力设计值 CN);

M 柱端弯矩设计值的较大者 CN •mm); 

,rvllt－←钢管？昆凝土单肢柱的轴心受拉承载力设计值（N);

Mu 钢管混凝土单肢柱的受弯承载力（N•mm);

re 钢管内核心混凝土横截面的半径（mm);

No 钢管混凝土短柱轴心受压承载力设计值 CN），应

按本规范第 6. 1. 2 条计算。

6.2 单肢柱横向受剪承载力计算

6. 2.1 当钢管混凝土单肢柱的剪跨 a 小于柱子直径 D 的 2 倍

时，应验算柱的横向受剪承载力，并应符合下式规定：
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V 三二 V" ( 6. 2. 1) 

式中： V 横向剪力设计值（N);

Vu 一…钢管？昆凝土单肢柱的横向受剪承载力设计值（ ＼！）。

6. 2. 2 钢管泪凝土单肢柱的横向受剪承载力设计值应按下列公

式计算：

← ι0. lN'> ( 1 o. 45/i) (6. 2. 2 1) 

v（＼ 三 o. 2AfcCl + 38> C6. 2. 2-2> 

式巾： Vu 铜管混凝土单肢柱受纯剪时的承载力设计值 CN);

N' 与横向剪力设计值 V 对应的轴心力设计值，横向

剪力 V应以压力方式作用于铜管混凝士柱（N);

μ 剪跨，即横向集中荷载作用点至支座或节点边缘

的距离（mm);

D 钢管1昆凝土柱的外径（mm);

A 钢管内核心混凝土横截面面积（mm2);

f c 钢管内核心混凝士的抗压强度设计值 CMPa);

。 铜管？昆凝土构件的套箍系数，应按本规范公式

( 6. 1. 2←的确定。

6.3 局部受压计算

6. 3.1 钢管混凝土构件的局部受压应符合下式规定：

N1 三三 Nu1 (6.3.1) 

式巾： N1 局部作用的轴心压力设计值（N);

11\Ju! 钢管？昆凝土柱的局部受压承载力设计值（N）。

6.3. 2 铜管由凝土柱在中央部位受压时（图 6. 3. 2 ），局部受ffi

承载力设计值应按下式计算：

[\[u！ 二 Nolf (6. 3. 2) 

式中： Nu 局部受压段的钢管？昆凝土短柱轴心受压承载力设

计值 CN），应按本规范第 6. 1. 2 条计算；

39 

引用于《钢管混凝土结构技术规范 GB 50936-2014》 2014年8月第一版 中国建筑工业出版社

www.weboos.com

本资料限内部使用，严禁用于商业。



A1 局部受ffi面积（mm2);

人 铜管内核，斗混凝土的横截面面积（mm2 ）。

A, 

A, A, 

’/ 

(a）局压侧视图 (b）局压俯视图（圆形） (c）局压俯视图（长方形）

图 6. 3. 2 中央部位局部受压

6.4 钢管混凝土格构柱承载力计算

6. 4.1 由双肢或多肢钢管混凝土柱组成的格构柱，应分别对其

单肢承载力和整体承载力两种情况进行计算。

6. 4. 2 格构柱的单肢承载力计算，首先应按和架确定其单肢的

轴心力，然后按压肢和拉肢分别进行承载力计算。压肢的承载力

应按本规范第 6. 1 节计算，其杆件长度在柏架平面内取格构柱节

间长度 L1 ；在垂直于析了架平面方向则取侧向支撑点的问距。拉

肢的承载力，应按本规范第 6. 1 节计算。

6. 4. 3 格构柱缀件的构造和计算，应符合现行国家标准《钢结

构设计规范》 GB 50017 的有关规定。格构柱的缀件剪力设计值

V应按下式计算，剪力可认为沿格构柱全长不变：

V = No/ 85 (6. 4. 3) 

式中： No 格构柱轴心受压短柱承载力设计值（N），应按本

规范公式（ 6. 4. 5 2 ）确定。

6.4.4 格构柱的整体承载力应符合下式规定：

N 运 N"

式中： N 轴心压力设计值 CN);

风 格构柱的整体承载力设计值（N）。

40 
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6. 4. 5 恪构柱的整体承载力设计值应接下列公式计算：

i\lu 二 q:,q:1N11 ( 6. 4. 5 1) 

1\111 ＝三＝ N,,; (6.4.5 2) 

式中： No; 格构柱各单肢柱的轴心受Ff短柱承载力设计值

(N），应按本规范第 6. 1 节确定；

<pc 考虑偏心率影响的整体承载力折减系数，应按本

规范第 6. 4. 6 条确定；

伊／ 考虑长细比影响的整体承载力折减系数，应按本

规范第 6.4. 7 条确定。

6. 4. 6 格构柱考虑偏心率影响的整体承载力折减系数机应按下

列公式计算（图 6. 4. 6): 

图 6. l. 6 格构柱计算简罔

1 压力中心轴； 2 斥力革心

41 

引用于《钢管混凝土结构技术规范 GB 50936-2014》 2014年8月第一版 中国建筑工业出版社

www.weboos.com

本资料限内部使用，严禁用于商业。



1 当偏心率 e0/ a ，、三三 2 时

C{Je 二 T+0iπ：

2 吁偏心率 eo ／ α，＞ 2 时

1 
机 3(e,/ a, 1) 

e0 = M2/N 

N~； “ 三二 ., 
1 N；十 N；’

(6.4.6 1) 

( 6. 4. 6 2) 

( 6. 4. 6 3) 

(6. 4. 6 4) 

二一旦」. h ( 6. 4. 6 5) 
N；十 N~

式巾： t。一－…柱两端轴心压力偏心距之较大者（mm);

Mz 柱两端弯矩设计值之较大者（N •mm); 

N 轴心压力设计值（N);

“ c 弯矩单独作用下的受压区柱肢重心至格构柱压力重

心的距离（mm);

a ，一一弯矩单独作用下的受拉区柱肢重心至格构柱压力重

心的距离（mm);

h 在弯矩作用平面内的柱肢重心之间的距离（mm);

N~ 弯矩单独作用下的受压区各柱肢短柱轴心受压承载

力设计值的总和（N);

N；一－弯矩单独作用下的受拉区各柱肢短柱轴心受压承载

力设计值的总和（N）。

6.4.7 格构柱考虑长细比影响的整体承载力折减系数 p 应按下

列公式计算：

42 

当 Aζ16 时

cp1 = 1 

当）.＞ 16 时

cp1 二 1 0.058~ 

格构柱的换算长细比ν 应按下列公式计算：

(6.4.7 1) 

(6. 4. 7 • 2) 
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1 〉（又肢格构柱（罔 6. 4. 7a) 

当缀件为缀版时

λ斗士JA：十 16 （古）＇
当缀件为缀条时

2 

A' =JA~ 十 27AolA1y
四肢格构柱（罔 6.4. 7b) 

当缀件为缀板时

λx, =JA：十 16 （告 f

A；二JAy+l6 （告 f
当缀件为缀条时

3 

A; =/A~ 十 40Ao/ Aix 

A；二JA：十 40Ao/ A1v 

缀件为缀条的兰肢格构柱（图 6. 4. 7c) 

. /A 少 42Aot 』十－一一－一一一
飞’ X A 1 ( l. 5 - cos2α ） 

人二
42A, 

A；斗一工一一」＇：，－－－－
.ti1 cosα 

以上各式中：

L~ 
Ax ＝ 」←

rx 

Ay ＝ ιι 
rv 

Ao ＝~ Au ＋主~A口

(6.4.7 3) 

(6.4.7 4) 

(6.4.7 5) 

(6.4.7 6) 

(6.4. 7 7) 

(6.4. 7 8) 

(6.4.7 9) 

(6.4.7 10) 

(6.4.7-11) 

(6. 4. 7 12) 

(6.4.7 13) 

式中： L，~ 格构柱的等效计算长度（mm），应按本规范第

6.4. 8 条确定；格构式拱肋的等效计算长度应按

本规范第 6. 4. 10 条确定；
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L1 恪构柱节间长度（罔 6.4.7) (mm); 

D 钢管外直径（mm);

rx 格构柱截面换算面积对 1 轴的回转半径（图

6. 4. 7) (mm); 

ry 恪构柱截面换算面积对 y 轴的回转半径（罔

6. 4. 7) (mm); 

An 格构柱横截面所截各分肢换算截面面积之和
m m 

Aa，、 A＂＇－－~ 第 i 分肢的钢管横截面面积和钢管内？昆凝土横截

面面积：

A1x 格构柱横截面中垂直于 1 轴的各斜缀条毛截面面

积之和（mm2);

A1y 格构柱横截面中垂直于 y 轴的各斜缀条毛截面面

积之和（mm2);

α 格构柱截面内缀条所在平面与 r 轴的夹角（图

6. 4. 7c），应为 20。～35° 。

h二三 l .SD b注 l .SD 

φFφ］ 
xι｜再x-4}--t -<±}--x 

I h I h 

r、 ＝0.Sh r飞 ＝0.Sh
r、＝0.48h

F又 ＝0.25D '«=0.Sb 
1 飞 ＝0.42b

(a）双股柱 (b）四股柱 (c）三肢柱

图 6. 4. 7 格构柱截面及回转半径

6.4.8 格构柱的等效计算长度应按下式计算：

Le 二 μ走L (6.4.8) 

式中： L 一恪构柱的实际长度和（mm);

μ 一考虑柱端约束条件的计算长度系数，应按现行同家
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标准：《钢结构设计规范》 CB :J0017 确定；

k 考虑柱身弯矩分布梯度影响的等效长度系数，应按

本规也第 6. 4. 9 条计算。

6 ..... 9 格构柱考虑柱身弯矩分布梯度影响的等放长度系数，应

按下列公式计算（因 6. ,L 9): 

轴心受压杠和杆件1 

( 6. 4. 9 l) 走＝ l

4峰

、J
4品

“ J 

无侧移框架柱

//

II 

ll

--

ii 

一号－＇ivt,

. .._, 

2 

’e 
h斗

M，叫万／

(c）无侧移双曲压弯

时之：＿v

(b）无侧移单曲压弯

4峰...., 

(a）轴心受压

L件为1

善...., 

且4、又二布I,

45 

的双曲压弯

格构式框架柱及悬臂柱计算简罔

(e）单曲压弯

罔 6. 4. 9 
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走＝ o. s+o. 3f3+o. 2卢（6. 4. 9 2) 

3 有侧移框架柱（图 6.4. 9d）和悬臂柱（图 6.4.9e 、 f)

当 e，〕 I a ， 三二 1 时

是＝ 1 0. 5 e。 I a, (6. 4. 9 3) 

当 e0/ a,> 1 时
走＝ 0. 5 ( 6. 4. 9 4) 

当自由端有力矩 M1 作用时，将式（ 6. 4. 9 5 ）与式（ 6. 4. 9 3) 

或（ 6. 4. 9-4）所得走值进行比较，取其中之较大者：

走＝ (1 十卢1)/2 (6.4.9 5) 

式中：卢 柱两端弯矩设计值之较小者 M1 与较大者 M2 的比值

CIM1 IζIM2 I ），卢＝ M1/ M2 ，单曲压弯时，卢为

正值，双由压弯时，卢为负值；

卢l 悬臂柱自由端力矩设计值 M1 与嵌固端弯矩设计值

M2 的比值，当卢l 为负值（双曲斥弯）时，按反弯

点所分割成的高度为 Li 的子悬臂柱计算（图

6. 4. gf) 。

6. 4.10 矢跨比不大于 0.4 的格构式拱结构在拱平面内的拱肋等

效计算长度应按本规范式（ 6. 1. 7 ）计算。
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7 连接和节点设计

7. I 一般规定

7. I. I 采用钢筋混凝土楼盖时，梁（板）与铜管混凝土柱连接

的受剪承载力应符合下列规定：

无地震作用组合时

vb < V" (7.1.11) 

有地震作用组合时

V1、三三土v.. (7.1.12) 
飞 YRE

式中： vb 验算连接受剪承载力采用的剪力设计值，可取按

相关规范调整后的梁端组合的剪力设计值；

V" 连接的受剪承载力，可按本规范第 7. 2 节计算；

YRE 连接的受剪承载力抗震调整系数，应按本规范第

4. 2. 4 条确定。

7. I. 2 采用钢筋混凝土楼盖时，梁（版）与钢管混凝土柱连接

的受弯承载力应符合下列规定：

I 吁采用本规范 7. 2 节中的抗弯连接方式且符合相应构造

要求时，可不验算连接的受弯承载力。

2 采用其他连接方式时，应符合下列规定：

无地震作用组合时

有地震作用组合时

Mb 三三 M"

Mi, 王二工M,,
~ YRE 

(7.1.21) 

(7. 1. 2-2) 
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式中： Mi, 验算连接受弯承载力采用的弯矩设计值，可取按

相关规范调整后的梁端组合的弯矩设计值；

M" 连接的受弯承载力设计值；

YRE 连接的受弯承载力抗震调整系数，应按本规范第

4. 2. 4 条确定。

7. 1. 3 钢梁与钢管提凝土柱的刚接连接应符合下列规定：

I 连接的受弯承载力设计值和受剪承载力设计值，分别不

应小于相连构件的受弯承载力设计值和受剪承载力设计值；采用

高强度螺栓时，应采用摩擦型高强螺栓，不得采用承压型高强

螺栓；

2 连接的受弯承载力应由梁翼缘与柱的连接提供，连接的

受剪承载力应由梁腹板与柱的连接提供；

3 地震设计状况时，尚应按下列公式验算连接的极限承

载力：

M，，二兰市iMP

V＂ 二三 1. 2(2Mp/ ln ）十 VGB

(7.1.31) 

(7.1.32) 

式中： M,, 连接的极限受弯承载力设计值（ N • mm），应按

现行行业标准《高层民用建筑钢结构技术规程》

JGJ 99 执行；

48 

Vu 一一连接的极限受剪承载力设计值（N），应按现行行

业标准《高层民用建筑钢结构技术规程》 JGJ 99 

执行；

Mp 一一梁端截面的塑性受弯承载力（N •mm），应按现

行国家标准《钢结构设计规范》 GB 50017 执行；

矶，日 梁在重力荷载代表值（ 9 度时尚应包括竖向地震
作用标准值）作用下，应按简支梁分析的梁端截

面剪力设计值 CN);

ln 梁的净跨（mm);

布一一连接系数，可按表 7. 1. 3 采用。
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表 7.1. 3 钢梁与钢管混凝土柱刚接连接抗震设计的连接系数

母材牌号 焊 接 螺栓连接

Q235 1. 40 1. 45 

Q345 ]. 30 1. 35 

Q345GJ 1. 25 1. 30 

7.1. 4 采用钢筋混凝土楼盖时，梁、板受力钢筋不应直接焊接

于钢管壁上。

7.1. 5 在钢管内宜减少设置横向穿管、加劲板（环）和其他附

件，减少对管内混凝土浇灌的不利影响。

7. 1. 6 钢管混凝土框架柱分段接头位置宜在楼面标高以上

1. 2m~ 1. 3m。

7. 2 实心钢管混凝土柱连接和梁柱节点

7. 2.1 等直径钢管对接时宜设置环形隔板和内衬钢管段，内衬

钢管段也可兼作为抗剪连接件，并应符合下列规定：

1 上下钢管之间应采用全熔透坡口焊缝，坡口可取 35° ’

直焊缝钢管对接处应错开钢管焊缝；

2 内衬钢管仅作为衬管使用时（图 7. 2. la），衬管管壁厚

度宜为 4mm～6mm，衬管高度宜为 50mm，其外径宜比钢管内

径小 2mm;

“ A” 
“ B” 

(a）仅作为衬管用时 (b）同时作为抗剪连接件时

图 7. 2. 1 等直径钢管对接构造

1 环形隔板； 2 内衬钢管
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3 内衬钢管兼作为抗剪连接件时（罔 7. 2. lb），衬管管壁

厚度不宜小于 16mm，衬管高度宜为 lOOmm，其外径宜比铜管

内径小 2mm。

7.2.2 不同直径钢管对接时，宜

采用一段变径钢管连接（图

7. 2. 2 ）。变径钢管的上下两端均宜

设置环形隔板，变径钢管的壁厚不

应小于所连接的钢管壁厚，变径段

的斜度不宜大于 1 : 6 ，变径段宜设

置在楼盖结构高度范罔内。

I 7. 2. 3 钢管分段接头在现场连接

时，宜加焊内套圈和必要的焊缝定

位件。

7.2.4 钢管混凝土柱的直径较小

图 7.2.2 不同直径铜管接长时，钢梁与钢管混凝土柱之间可采
构造示意图 用外加强环连接（罔 7.2.41) ，外

1 环形隔板 加强环应为环绕钢管混凝土柱的封

闭的满环（图 7. 2. 4 2）。外加强环

与钢管外壁应采用全熔透焊缝连接，外加强环与钢梁应采用栓焊

连接。外加强环的厚度不宜小于钢梁翼缘的厚度、宽度 c 不宜小

50 

II 

图 7.2.4-1 钢梁与钢管混凝土柱采用外加强环连接构造示意图

1 外加强环
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于钢梁翼缘宽度的 o. 7 倍。外加强环也可按本规范附录 C 巾的

方法进行设计。

®J 
(a）角柱 (b）边柱 (c）中柱

罔 7. 2. 4 2 外加强环构造示意图

7. 2. 5 钢管混凝土柱的直径较大时，钢梁与钢管混凝土柱之间

可采用内加强环连接。内加强环与铜管内壁应采用全熔透坡口焊

缝连接。梁与柱可采用现场直接连接，也可与带有悬臂梁段的柱

在现场进行梁的拼接。悬臂梁段可采用等截面悬臂梁段 C[t-)

7.2.5-1) ，也可采用不等截面悬臂梁段（图 7. 2. 5-2 、图 7. 2. J 

3），当悬臂梁段的截面高度变化时，其坡度不宜大于 1 : 6 。

7.2.6 2与钢管柱直径较大且钢梁翼缘较窄的时候可采用钢梁穿

过钢管泪凝土柱的连接方式，钢管壁与钢梁翼缘应采用全融透古rJ

口焊，钢管壁与钢梁腹板可采用角焊缝（罔 7. 2. 6 ）。

7.2.7 钢筋混凝土梁与铜管泪凝土柱的连接构造应同时符合管

外剪力传递及弯矩传递的受力规定。

7.2.8 钢筋混凝土梁与铜管混凝土柱连接时，钢管外剪力传递

可采用环形牛腿或承重销；钢筋泪凝土无梁楼板或井式密肋楼版

与钢管混凝土柱连接时，钢管外剪力传递可采用台锥式环形深

牛腿。

7.2.9 环形牛腿、台锥式环形深牛腿可由呈放射状均匀分布的

肋板和 t下加强环组成（图 7. 2. 9 ）。
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(a）立面图

。
(b）平面图

图 7. 2. 5 1 等截面悬臂钢梁与钢管混凝土柱采用内
加强环连接构造示意图

1 内加强环

(a）立面图

(b）平面图

图 7. 2. 5 2 翼缘加宽的悬臂钢梁与钢
管i昆凝土柱连接构造示意图

1 内加强环； 2 翼缘Im宽

引用于《钢管混凝土结构技术规范 GB 50936-2014》 2014年8月第一版 中国建筑工业出版社

www.weboos.com

本资料限内部使用，严禁用于商业。



3 

三三 I :6 

(a）主面图

(b）平面图

图 7. 2. 5-3 翼缘加宽、腹板加腋的悬臂钢

梁与钢管？昆凝土柱连接构造示意图

1 内加强环； 2一－翼缘加宽； 3 梁腹极加腋

(a）立面图

／飞 ｝
←斗＝＝＝＝斗＝＝＝＝＝＝非＝＝＝＝＋＝＝十
~ 
(b）平面图

图 7. 2. 6 钢梁铜管混凝土柱穿心式连接

1 钢管混凝土柱； 2 钢梁

53 

引用于《钢管混凝土结构技术规范 GB 50936-2014》 2014年8月第一版 中国建筑工业出版社

www.weboos.com

本资料限内部使用，严禁用于商业。



4 

＋ ι 
「－－－－

－

i
丁

W

D
－
E

巧
立
勿
／
～
ι
E

1-1 

(a）环形牛腿
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(b）台锥式深牛腿

图 7. 2. 9 环形牛腿构造不意图

1 上加强环； 2 下加强环； 3 腹板（肋板） ; 4 钢管混凝土柱；

5 根据上加强环宽确定是否开孔

肋板应与钢管壁外表面及上下加强环采用角焊缝焊接，上下

加强环可分别与钢管壁外表面采用角焊缝焊接。环形牛腿的上下

加强环、台锥式深牛腿的下加强环应设置直径不小于 50mm 的国

孔。台锥式环形深牛腿下加强环的直径可由楼板的冲切强度确定。

7. 2.10 环形牛腿及台锥式环形深牛腿的受剪承载力可按下列公

式计算：

Vu = min {Vu1 , Vuz, Vu:i, V川，V而｝

Vu1 ＝ π（ D 十的fJfc

Vuz = nhwtwfv 

Vu3 二 "L,fwhc ｝γ

V"' ＝ π（D 十 2b)l • 2元
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(7. 2. 10 1) 

(7. 2. 10 2) 

(7. 2. 10 3) 

(7. 2. 10 4) 

(7. 2. 10-5) 
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Vue = 4πt(lzw+t)J» (7.2.106) 

式中： V川 由环形牛腿支承面上的混凝土局部承压强度决定

的受剪承载力（N);

Vu2 由肋板抗剪强度决定的受剪承载力（ :\!); 

Vu:> 由肋板与管壁的焊接强度决定的受剪承载力

C N); 

v川 由环形牛腿上部由凝土的直剪（或冲切）强度决

定的受剪承载力（N);

vu~ 由环形牛腿上、下环板决定的受剪承载力 CN);

D 钢管的外径（mm);

b 环板的宽度（mm);

l 直剪面的高度（mm);

t 环板的厚度（mm);

n- 肋板的数量；

hw 肋板的高度（mm);

A、 肋板的厚度（mm);

f飞 钢材的抗剪强度设计值 CMPa);

f、 钢材的抗拉（压）强度设计值 CMPa);

Dw 一二 月力板与钢管壁连接角焊缝的计算总长度（mm);

h,. 角焊缝有效高度（mm);

it 角焊缝的抗剪强度设计值 CMPa);

f, 楼盖混凝土的抗压强度设计值（MPa);

f, 楼盖混凝土的抗拉强度设计值 CMPa）。

7. 2.11 钢管混凝土柱的外径不小于 600mm 时可采用承重销传

递剪力。由穿心腹板和上下翼缘板组成的承重销（罔 7.2.11),

其截面高度宜取框架梁截面高度的 0. 5 倍，其平面位置应根据框

架梁的位置确定。翼缘板在穿过钢管壁不少于 50mm 后可逐渐

减窄。钢管与翼缘板之间、钢管与穿心腹板之间应采用全熔透坡

口焊缝焊接，穿心腹板与对面的钢管壁之间或与另一方向的穿心

腹板之间应采用角焊缝焊接。
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因 7. 2. 11 承重销构造示意罔

7.2. 12 承重销的受剪承载力可按下列公式计算：

Vu = min {Vu1 , Vu2, Vu3} 

V川二 0. 75品f,A1

Vu2 三号；工

V Wf, 
u3 ~ 

卢2 ＝~

(7.2.121) 

(7. 2. 12 2) 

(7. 2. 12 3) 

(7.2.12 • 4) 

(7. 2. 12 5) 

A1 = B • l (7. 2. 12-6) 

Ab < 3A1 C7. 2. 12 7) 

工 ＝ VI Ccif32Bf<) (7. 2. 12-8) 

式中： Vu1- －－由承重销伸出柱外的翼缘顶面1昆凝土的局部受压

承载力决定的受剪承载力 CN);

Vu2 由承重销腹板决定的受剪承载力 CN);
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vlι →一一由承重销翼缘受弯承载力决定的受剪承载力

(N); 

v 承重销的剪力设计值（N);

卢2 1昆凝土局部受压强度提高系数；

Ai, 混凝土局部受压计算底面积（mm2);

A1 一→混凝土局部受压面积（mm2);

B 承重销翼缘宽度（mm);

l 承重销伸出柱外的长度（mm），一般可取 l=

(200~ 300) mm; 

I 一一一承重销截面惯性矩（m旷）；

b 一一－承重销腹板厚度（mm);

51 一一承重销中和轴以上面积矩（mm3);

W一－承重销截面抵抗矩（m旷）；

.r 梁端剪力在承重销翼缘上的分布长度（mm);

le 一一混凝土轴心抗压强度设计值＜MPa);

f v 一钢材抗剪强度设计值＜MPa);

f、一一钢材抗拉强度设计值（MPa）。

ω 局部荷载非均匀分布影响系数，取 w=O. 75 。

7. 2.13 钢筋混凝土梁与钢管混凝土柱的管外弯矩传递可采用钢

筋混凝土环梁、穿筋单梁、变宽度梁或外加强环。

7.2.14 钢筋混凝土环梁（图 7. 2. 14）的配筋应按本规范附录

D 的方法计算确定，环梁的构造应符合下列规定：

1 环梁截面高度宜比框架梁高 50mm;

2 环梁的截面宽度不宜小于框架梁宽度；

3 框架梁的纵向钢筋在环梁内的锚固长度应满足现行国家

标准《混凝土结构设计规范》 GB 50010 的规定；

4 环梁上下环筋的截面积，应分别不宜小子框架梁上下纵

筋截面积的 0. 7 倍；

s 环梁内外侧应设置环向腰筋，腰筋直径不宜小于 14mm,

间距不宜大于 150mm;
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罔 7. 2. 14 钢筋混凝土环梁构造示意图

1 钢管混凝土柱； 2 主梁环筋； 3 框架梁纵筋； l 环梁箍筋

6 环梁按构造设置的箍筋直径不宜小于 lOmm，外侧间距

不宜大于 150mmo

7.2. 15 采用穿筋单梁构造时（图 7.2.15 ），在钢管开孔的区段

应采用内衬管段或外套管段与铜管壁紧贴焊接，衬（套）管的壁

厚不应小于钢管的壁厚，穿筋孔的环向净矩耳不应小于孔的长径

L 

问叩4
A 

」 豆
豆 4萃2 

3 

川
m

A A 

图 7. 2. 15 穿筋单梁构造示意图

1 双钢筋； 2 内衬管段； 3 柱钢管； 1 双筋并股穿fl
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b ＇衬（套）管端面至孔边的净距 w 不应小于孔长径 b 的 2. 5 

倍。百采用双筋并股穿孔。

7. 2.16 钢管直径较小或梁

宽较大时可采用梁端加宽的

变宽度梁传递管外弯矩（因

7. 2. 16 ），一个方向梁的 2 根

纵向钢筋可穿过钢管－梁的

其余纵向钢筋应连续绕过铜

管，绕筋的斜度不应大于

1 /6 ，应在梁变宽度处设置

箍筋。

2 

7. 2. 17 钢筋泪凝土梁与钢 图 7. 2. 16 变宽度梁构边不意罔

管由凝土柱采用外加强环连

接时，应符合下列规定：

1 框架梁纵筋： 2 附加摘自万

1 铜管外设置加强奸；板，梁内的纵向钢筋可焊在加强环版

上（罔 7.2.17）；或通过钢筋套筒与加强环板相连，此时应在钢

牛腿上焊接带有孔洞的钢版连接件，钢筋穿过铜板连接件仁的孔

洞应与钢筋套筒连接。

2 当受拉钢筋较多时，腹板可增加至 2 块～3 块，将钢筋

焊在腹板上。

3 加强环板的宽度 b， 与钢筋？昆凝土梁等宽。加强环板的厚

度 f 应符合下式规定：

f 气〉生二L
::'.'- b,f 

(7. 2. 17) 

式中： A 焊接在加强环板上全部受力负弯矩钢筋的截面面

积 Cmm2);

f > 钢筋的抗拉强度设计值 CMPa);

b, 牛腿的宽度（mm);

f 外加强环钢材的抗拉强度设计值 CMPa）。
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7.2. 18 单层工业厂房阶形格构式柱，在变截面处可采用肩梁支

承吊车梁（罔 7.2.181 、罔 7. 2. 18 2 ），并应符合下列规定：

IT Tl 

l 一l剖面图

图 7.2. 17 钢筋氓凝土梁－钢管混凝土柱外加强环节点

1 实，心钢管混凝土柱； 2 钢筋混凝土梁； 3 纵向主筋； 4 箍

筋； 5 外加强环板翼缘； 6 外加强环板腹板

1 肩梁应由腹板、平台板和下部水平隔板组成，呈工字形

截面。

2 肩梁腹板可采取穿过柱肢钢管和不穿过柱肢钢管两种

形式。当吊车梁梁端压力较大时，肩梁腹板宜采用穿过柱肢钢

管的形式。穿过钢管的腹板应采用双面贴角焊缝与钢管相连

接。当不穿过钢管的腹板时，应采用剖口焊缝与钢管全熔透

焊接。

3 腹板顶面应刨平，并应和平台板顶紧。
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图 7. 2.18-1 阶形格构柱

变截面处构造

l一肩梁腹板； 2 平台板；

3 水平隔饭

图 7. 2. 18 2 四肢柱阶形格构柱

变截面处构造

l一肩梁腹板； 2一平台饭；

3 水平隔板

7.3 空心钢管混凝土柱连接和梁柱节点

7. 3.1 所有焊在空心钢管混凝土构件上的连接件和金属附件宜

在混凝土离心成型之前完成焊接，也可在混凝土立方体抗压强度

达到混凝土设计强度等级值的 70%后进行焊接。

7.3.2 空心钢管混凝土构件的钢管接长宜采用直接对接焊接、

套接和法兰盘螺栓连接等多种形式，也可采用剪力板螺栓连接。

7.3.3 空心钢管混凝土构件的钢管接长采用直接对接焊接时，

应符合下列规定：

1 在管端应留一段不浇灌混凝土并采用内钢套管加强（图

7.3.3a），当主管直径小于 400mm 时，宜采用外加强管（图

7.3.3b); 

2 加强管的壁厚 t 可按下列公式计算确定：
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D+2t 

(b）外加强管方式

图 7. 3. 3 空心铜管由凝土构件管端的加强

1 主钢管； 2 混凝土内衬管； 3 承压抖浆周： 4 内加强管； 3 外加强管

>- 1. 川， ( D,) 
t ::::--- vf D飞 (7.3.31) 

且 二三 1. 69W町九 t 
t ::::--- y、β〕 D2f ( 7. 3. 3 2) 

且 10, ( D, f 
t －：；二百 D吨 ( 7. 3. 3 3) 

D，二
vD0+d ( 7. 3. 3 4) 

2 

o, = vDo d (7.3.35) 
2 

D, = D to (7.3.36) 

Do 二 D~2t0 (7.3.37) 

式中： D 圆钢管的外直径，或多边形截面两对应外边至外边

的距离（mm);

Do 圆钢管的内直径，或多边形截面两对应内边至内边

的距离（mm);

D, 加强管的平均直径（mm);

D，－←混凝土管的等效平均直径（mm);

d f昆凝土管的内直径（mm);
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(Jc 一－混凝土管的等效厚度（mm);

to 钢管混凝土构件的钢管厚度（mm);

t 加强管的厚度（mm);

n一一一混凝土和钢材弹性模量之比；

υ－一多边形截面的等效直径系数，应按表 7. 3. 3 确定；

β「－多边形截面的截面模量及惯性矩等效系数，应按表

7. 3. 3 确定；

γN 钢管截面的塑性发展系数，应按表 7. 3. 3 确定；

W町→二空心钢管混凝土构件的截面组合模量（mm勺，应

按本规范第 5. 1. 6 条计算。

表 7.3. 3 系数鼻、 u 和 γs 值

多边形截面边数
系数 网截面

16 12 8 6 4 

β） 1. 000 1. 026 1. 047 1. 115 1. 225 1. 698 

ν 1. 000 1. 006 1. 012 1. 027 1. 050 1. 130 

Y、 1. 15 1. 15 1. 15 1. 10 1. 10 1. 05 

注：“边以上的多边形截面按圆截面取值。

3 加强管的构造应符合下列规定：

1) 加强管的最小壁厚不宜小于 Smm，其高度不宜小于

0. 3 倍主管直径，并不宜小于 150mm，伸入混凝土部

分的搭接长度不宜小于 2 倍；昆凝土管的等效厚度

C28c); 

2）构件两端应设置承压挡浆板（圈），厚度不宜小于1/10

混凝土管的壁厚，并不应小于 Smm，承压挡浆板的宽

度宜为1昆凝土管的壁厚，其距离杆端的距离不宜小

于 50mm;

3）承压挡浆板应与主钢管或内加强管满焊。

7.3.4 空心拔梢杆构件可采用套接连接，锥形套接管应采用对

接熔透焊缝焊接在上节柱的下端柱头上（图 7. 3.4）并应符合下
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图 7.3.4 套接连接

1 上节柱； 2 下节柱； 3 锥形套接管； 4一对接熔透焊缝

列规定：

1 套接管的长度 L，不宜小子 1. 5D; 

2 套接钢管的厚度可按下式计算：

1. 72W, f, (7. 3. 4) 
~ y,(3oD2 f 

式中： D－一锥形套接管的最小外直径（mm);

W,c 上节柱下端最大截面处的构件的组合截面模量

(mm勺，应按本规范第 5. 1. 6 条计算；

品 多边形截面的截面模量及惯性矩等效系数，应按本

规范表 7. 3. 3 确定；

y，－二一钢管截面的塑性发展系数，应按本规范表 7. 3. 3 

确定。

7.3.5 空心钢管混凝土构件对接连接采用剪力板螺栓连接时

（罔 7. 3. 5），应符合下列规定：

1 剪力板螺栓连接应由连接板、剪力螺栓板（沿圆周均匀

分布）和内钢管组成。

2 最外一排每个螺栓所承受的剪力应按下列公式计算：

N飞 max ( M N M N \ i m _.- i. 目一一一一一十一一一←一－ 目 l
飞 0.375ηodoη ＂’ 0. 375ηodoη口／／电

( 7. 3. 5 1) 
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ι非4

i二i

罔 7. 3. 5 剪力板螺栓连接

’)_J 
~ 

1 l节柱： 2 内 j;\／钢管； 3 单剪力i匠 z l 连接板； 3 双剪力板； 6 下节柱

N~＇. = 11、（ π正／4)j~ (7. 3. 5 2) 

式中： M 接头处所作用的外弯矩设计值 CN •mm); 

N 接头处所作用的轴心拉（压）力设计值（N);

d「←螺栓所在位置中心的直径（mm);

ηυ 剪力板的组数；

m一－每一排剪力板螺栓的数量；

N'.' 一个螺栓抗剪承载力设计值（N);

n、 螺栓受剪面数目，单剪时 II，.二 1 ，双剪时 llv 二 2;

d 螺栓杆直径（mm);

f ~ 普通螺栓的抗剪强度设计值（MPa）。

3 除符合计算规定外，螺栓直径不宜小于 16mmo

4 剪力板的厚度应符合式（7.3.53 ）的要求，并不宜小

于 6mm。

、 mN 飞
fυ 二三 µC/Jo d)j ( 7. 3. 5 3) 
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剪力板孔壁承压强度应符合下式规定：

N~ = µdtof~ 二三 V (7. 3. 5-4) 

式中： to 剪力板厚度（mm);

ho 剪力板的最小宽度（mm);

d一一剪力螺栓的直径（mm);

f ~ 钢材的孔壁承压强度设计值 CMPa);

N~ 螺栓的承压承载力设计值 CN);

μ 单剪力板 µ =l ，双剪力板 µ =2 。

5 内铜管的强度可按下列公式计算：

1M,NM N\ 
二 max( 十←一一一－）ζf

飞 W0 ' Ao 'Wo Ao J 
( 7. 3. 5 5) 

Ao ＝ πDot 十 nobto ( 7. 3. 5 6) 

W rrt CDo t)3 十 llo tb (Do b) 2 
一

0 4D ( 7. 3. 5 7) 

式中： f一内钢管的厚度（mm);

D。 内钢管的直径（mm);

h 剪力板的宽度（mm);

矶 剪力板的组数。

6 内铜管的径厚比不应大于 1/60，厚度不宜小于 5mm。

7 与主柱连接的环板厚度，可按下列公式计算：

t 》 J呼 ( 7. 3. 5 8) 

Mc = mNveo ( 7. 3. 5 9) 

s ＝ πD/no (7. 3. 5 10) 

式中： eo＿＿＿剪力板螺栓中心至主钢管外壁的距离（mm);

m 一一最外排螺栓数。

7.3.6 法兰盘螺栓连接宜采用有加劲板连接方式，也可采用无

力H劲板连接方式（图 7. 3. 6-1) 。法兰盘与杆段的连接，宜采用

杆段与法兰盘平接连接（图 7. 3. 6-2a），也可采用插接连接（图

7.3.62b）。连接法兰盘的杆端应采用内加强管或外加强管的方
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(a）有加劲肋 (b）无加劲肋

图 7. 3. 6 1 法兰盘螺栓连接

I 上节柱； 2 下节柱； 3 法兰盘； 4 加劲肋

(a）平接法兰盘连接 (b）插接法兰盘连接

因 7. 3. 6-2 法兰连接构造

l 主钢管； 2 内钢管； 3 混凝土； 4 加劲饭； 5 法兰盘； 6 承压捎浆板

式加强。平接式法兰盘宜设置加劲板，加强管的高宜大于加劲板

高度 lOOmm。

7.3.7 有加劲板法兰盘连接应符合下列规定：

1 法兰螺栓可按下列公式计算（图 7. 3. 7 1): 

1) 轴心受拉作用时

N,=li 三三 N7
n 

(7. 3. 7 1) 

2）只受弯矩作用时
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阁 7. 3. 7 1 有加劲板法兰螺栓连接

N，＝ 主 ζ N~
B门 ηDCO. 75D ＋的- u 2CD 十的

3）受拉（压）及受弯共同作用时：

当羔：：：：－ D πτ 二三一时，INI :-- 2 

／几f , NM N\ f 
, =maxi 一十一一 -lζ N' 

\Bo ' n ’ Bo n I 飞

N,;,, 

( 7. 3. 7 2) 

( 7. 3. 7 3) 

( 7. 3. 7 4) 

儿f D 
写了町＜ z- 时，用公式（ 7. 3. 7-4）计算，式中 Bo 应按下

式计算：

Bo 二？町2 十 b) ( 7. 3. 7 5) 

式中： M 法兰盘所承受的弯矩设计值 CN•mm);

68 

N 法兰盘所承受的轴拉（压）力设计值， N为压力时

取负值（N);

D 主钢管的外直径（mm);

b 钢管外壁至螺栓中心的距离（mm);

n 法兰盘上螺栓的数量；

,r..,r, 受力最大的一个螺栓的拉力 CN);

N~＇ 每个螺栓的受拉承载力设计值 C N), N:' 
（ πd;f 4> I:' ; 
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d,. 一螺栓在螺纹处的有效直径（mm);

f~＇ 螺栓的抗拉强度设计值 CMPa）。

2 法兰盘厚度应符合下列公式规定（图 7. 3. 7-2): 

广寸

丁
才

图 7. 3. 7-2 有加劲板法兰盘受力简图

t二三但坠王
飞 t

Mox= XCJL~ 

N：ιx 
q I工

(7.3.76) 

( 7. 3. 7 7) 

( 7. 3. 7 8) 

式中： χ 一←弯矩系数，应按表 7. 3. 7 取值。

表 7.3.7 弯矩系数 x

L,/Lx 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 

系数p 0.027 0.036 0.044 0.052 0.060 0.068 0.075 0.081 

Ly/Lx 0. 70 0. 75 0. 80 0.85 0. 90 0. 95 1. 00 // 

系数F 0.087 0.092 0.097 0. 102 0. 105 0. 109 0. 112 // 

Lv/Lx 1. 10 1. 20 1. 30 1. 40 1. 50 1. 75 2.00 // 

系数p 0. 117 0. 121 0. 124 0. 126 0. 128 0. 130 0. 132 // 

3 加劲板可按下列公式计算：

1 ）剪应力：
fj 

／
电

风
－M一

－

r (7.3.79) 
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5bN, r 
2）正应力： σ ＝一－ :::::::: f (7. 3. 7-10) th 2 """- J 

式中： fv 钢材的抗剪强度设计值（MPa);

f 钢材的抗拉强度设计值（MPa);

b一一螺栓中心至钢管外壁的距离（mm);

t, h 分别为加劲板的厚度和高度（mm）。

4 加劲板竖向角焊缝可按下式计算：

二 I I 6b 、 2
过元； ,y1 + ~瓦） ζj了 (7. 3. 7-11) 

式中： lw 焊缝的计算长度（mm);

hr一一角焊缝的焊脚尺寸（mm);

卢I 正面角焊缝的强度设计值增大系数，取 1. 22; 

f了一一角焊缝的强度设计值（MPa）。

5 加劲板除符合计算规定外，其厚度不应小于加劲板高的

1/15 ，并不宜小于 5mm。

7.3.8 元加劲板时，法兰盘连接（图 7. 3. 8 1 和图 7. 3. 8 2）应

符合下列规定：

70 

3 

图 7. 3. 8-1 无加劲板法兰

螺栓受力图

图 7. 3. 8-2 元加劲板

法兰盘受力图
1 法兰盘相互顶住产生的顶力

1 法兰盘螺栓承载力应符合下列公式规定：

a 十bN, = mNb 一一 ζN：》

“ 
(7. 3. 8 1) 
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其中轴，半受ti/:作用时
N-
H 

Z 盯
川

(7.3.82) 

受拉（ [k）、弯共同作用时

1 I 几1 \ 
i,= （了7一十 N)

II 飞 u. J r、／

N；＇ 二（πd~ / 4) f;' 
法芝盘螺栓的ti/:力设计值（N);

(7.3.83) 

(7.3.84) 

式中： N1

M 法兰盘所受的弯矩（ '.\J •mm); 

N 法兰盘所受的轴心力， N 为压力时取负恒（ .\J);

r、 钢管的半径（mm) ( ［到 7. 3. 7 1); 

II 螺栓数；

川 法兰螺栓受力修正系数， Jn二 0. 65; 

附 一个螺栓的抗拉强度设计值（N);

I:' 螺栓抗拉强度设计｛］＇｛ CMPa); 

d, 位于螺栓巾心线处螺栓的有效直径（mm) o 

2 法兰兰盘应按下列公式验算：
ijij 

《
／
注
川

b
z

p
叫
一
岛
附
－
2
J

肌
M

U
现
－AM
－
－
一
一

二
二

k
p

川

τ
 

(7.3.85) 

( 7. 3. 8 6) 

( 7. 3. 8 7) 

( 7. 3. 8 8) 

式中： τ 法兰盘中正应力 CMPa);

σ 法兰盘中剪应力 CMPa);

五 螺栓的间距（mm);

已） 螺栓中心线的直径（mm);

Rr 法土气盘之间的顶力 CN ）。

3 无力H劲板法兰盘的厚度 f 除应符合计算规定外，主柱不

宜小于 16mm；腹杆不宜小于 12mm，且不宜小于螺栓的直径。

7. 3. 9 工业和民用建筑中空心铜管混凝土柱梁节点可按实心钢
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管混凝土结构进行，且应采用外加强环的连接方式。

7. 4 柱脚节点

7. 4.1 钢管混凝土柱的柱脚可采用端承式柱脚（图 7.4. 1-1) 

或埋入式柱脚（图 7. 4. 1-2）。对于单层厂房，埋人式柱脚的埋

入深度不应小于 1. 5D；无地下室或仅有一层地下室的房屋建筑，
埋入式柱脚埋入深度不应小于 2. OD CD 为钢管混凝士柱直径）。

(a）无附件

图 7. 4. 1-1 端承式柱脚
1 肋板，厚度不小于 1. 5t 

2 

(b）贴焊钢筋环

图 7. 4. 1-2 埋入式柱脚

(c）平头栓钉

l一柱脚板； 2一贴焊钢筋环； 3一平头栓钉

7.4.2 圆形钢管混凝土偏心受压柱，承受弯矩和轴心压力作用，

其柱脚环形底板下混凝土截面和其环内核心混凝土截面的斜截面

受剪承载力应符合下列规定：

1 柱脚环形底板下不设置抗剪连接件时：

72 

引用于《钢管混凝土结构技术规范 GB 50936-2014》 2014年8月第一版 中国建筑工业出版社

www.weboos.com

本资料限内部使用，严禁用于商业。



Vζ0. 4N日十 1. 5f,Ac1 
2 柱脚环形底板下设置抗剪连接件时：

( 7. 4. 2 1) 

V~ 0. 4Nn 十 1. 5f,AcJ 十 0. 58fAw C7. 4. 2 2) 

f E < A1 \ 
N，， 二 N n ( 1 ~ ) ( 7. 4. 2-3) 

{j 川1 飞 E,A 十E片Aλ ／

式巾： Ac1 圆形钢管j昆凝土柱环形底版内上下贯通的核心温

凝土面积（mm2);

A …圆形钢管混凝土柱核心i昆凝土面积（mm2);

A＂ 一 圆形铜管截面面积（mm2);

A " …• 抗剪连接件沿剪力方向的腹板面积（mm2);

f, 钢管内核心？昆凝土抗拉强度设计值 CMPa);

f 钢管抗拉强度设计值 CMPa);

Nnrnn 圆形钢管棍凝土柱最小轴心压力设计值（N);

Nn 环形柱脚底板按弹性刚度分配的轴心压力设计值，

应按式 (7. 4. 2 3）计算 CN）。

7.4.3 端承式柱脚的构造应符合下列规定：

1 环形柱脚板的厚度不宜小于钢管壁厚的 1. 5 倍；且不应

小于 20mm;

2 环形柱脚板的宽度不宜小于钢管壁厚的 6 倍；且不应小

于 lOOmm;

3 加劲肋的厚度不宜小于铜管壁厚，肋高不宜小于柱脚板

外伸宽度的 2 倍，肋距不应大于柱脚板厚度的 10 倍；

4 锚栓直径不宜小于 25mm，问距不宜大于 200mm；锚入

钢筋泪凝土基础的长度不应小于 40d 及 lOOOmm 的较大者 （d 为

锚栓直径）。

7.4.4 铜管泪凝土柱脚板下的基础？昆凝土内应配置方格钢筋网

或螺旋式箍筋。应验算施工阶段和竣工后柱脚板下基础；昆凝土的

局部受压承载力句局部受压承载力应符合现行国家标准《氓凝土

结构设计规范》（出 50010 的规定。计算局部受压承载力时， j昆

凝土局部受压面积 Ai 可取铜管混凝土柱的截面面积，局部受压
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的计算底面积 Ab 可取为 Ab二 3A1, Ab 不应大于基础或桩承台的

顶面面积。当 9 度抗震设防时，或当柱底出现大偏心受阻或偏心

受拉时，尚应按有关规定验算锚筋或者锚栓应力。

7.4.5 端承式及锚栓式钢管混凝土柱脚板下基础；昆凝土应符合

下列公式规定：

N1 《 πCD 2t)Ct+3. 5h ）品 fc (7. 4. 5 1) 

A刊EN1 = N ' N < AJ (7. 4. 5-2) 
AE，十AcEc' I C::: 

式中： N1 正常使用状态下钢管承担的轴心压力设计值 CN);

N一一正常使用状态下钢管混凝土柱承担的轴心压力设

计值（N);

h 柱脚板的厚度（mm);

／ι 基础混凝士轴心抗压强度设计值 CMPa);

卢2 基础混凝土局部受压强度提高系数，近似取品＝20

7.4.6 格构式结构的柱脚可采用锚栓式柱脚，可采用固结（图

7. 4. 6a）或伎接（图 7.4. 6b）的形式，设计和构造应符合现行

74 

非
6 

(a）刚接节点 (b）饺接节点

图 7. 4. 6 锚栓式柱脚
1 空心钢管混凝士柱， 2 加劲环板； 3 加劲肋； 4 锚栓； 5 基础；

6 地脚螺栓； 7 柱底板（捎浆板）
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国家标准《钢结构设计规市》 GB 50017 巾的相关规定。

7. 4. 7 空心钢管由凝土柱脚同基础相连时，底层 113 以下空心

部分宜填满j昆凝土．且计算时不宜考虑空心中填满1昆凝土部分的

承载力。

75 

引用于《钢管混凝土结构技术规范 GB 50936-2014》 2014年8月第一版 中国建筑工业出版社

www.weboos.com

本资料限内部使用，严禁用于商业。



8 防火设计

8. 0.1 没有保护层时，钢管混凝土构件的耐火时间可按本规范

附录 E计算得到，也可按表 8. 0. l 取值。

表 8. 0.1 不同荷载比下钢管混凝土构件的耐火时间 t (min) 

等效 荷载比 0. 3 荷载比 0. 4 

外径 空心率 空心来
(mm) 0.00 0.25 0. 50 。. 75 0.00 0.25 0. 50 0. 7::; 

200 33 32 30 30 26 26 25 25 

400 50 41 35 31 35 31 27 25 

600 96 59 42 33 50 38 31 26 

800 219 100 53 35 86 51 36 28 

1000 >ZlO 187 71 39 168 76 ,iz 29 

1200 >240 >240 104 43 >240 126 52 31 

1400 >2,10 >240 159 48 >210 216 67 34 

1600 >2,10 >240 >240 54 >210 >240 92 36 

1800 >240 >210 二＞ 240 62 >240 >240 130 39 

2000 >2'1 >2,10 >210 74 >240 >240 186 43 

等效 荷载比 0. 6 荷载比 0. 7 

外径 空心率 空，L、率

(mm) 0. 00 0. 25 0. 50 0. 75 0.00 。. 25 0. 50 0. 75 

200 18 17 17 14 14 11 11 

100 21 19 18 17 16 1:; 14 

600 25 22 20 18 19 16 14 

800 29 25 21 18 21 19 17 is 

1000 35 28 23 19 24 20 18 15 

1200 '13 32 25 20 26 22 19 16 

1400 57 37 27 20 30 24 20 16 

1600 88 45 29 21 3.) 』少 7' 21 17 

1800 166 D「 D- 32 22 11 29 22 17 

2000 二＞ 210 70 36 23 61 33 24 18 

注： 1 荷载比为构件设计值与构件承载力设计值之比；

2 空，L、率为 0 时，是实心钢管混凝土构件；

荷载比 0.5

空心率

0.00 0.25 0. 50 

22 21 21 

27 24 22 

33 28 24 

44 34 27 

63 ,11 30 

102 53 34 

183 74 39 

>240 111 45 

>2W 171 54 

>240 >210 67 

荷载比 0. 8 

空，心率

0. 00 0. 25 0. 50 

11 11 11 

12 12 11 

11 13 12 

15 14 13 

16 15 13 

18 16 14 

19 17 15 

21 18 15 

23 19 16 

26 20 17 

0. 75 

20 

21 

21 

22 

23 

25 

26 

27 

29 

30 

。 75

11 

11 

11 

11 

12 

12 

12 

13 

13 

l:l 

3 等效外径对于网形截面取钢管外径：对于多边形截而．按面积相等等效成

恨｜形截面。
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8. 0. 2 吁防火材料为非膨胀用涂料时，铜管悦凝土构件保护层

厚度可按本规范附录 E计算得到，也可按表 8. 0. 2 1 、表8. 0. 2 2 

取值。

等效外径

(mm) 

200 

clOO 

600 

800 

1000 

1200 

1100 

1600 

1800 

2000 

等效外径

(mm) 

200 

lOO 

600 

800 

1000 

1200 

1400 

1600 

1800 

2000 

表 8. o. 2-1 耐火等级为 2. Sh ( 150min）时非膨胀型

防火涂料厚度 d (mm）取值

荷载 Ito. 3 荷载比 0. 4 荷载比 0. :i 

空，L、率 空心率 空心系

0.00 0. 2:; 0. so 0. 7;, ()()() 0. 25 0. 50 (] 75 。. ()() 0. 25 <). 50 

7 7 7 8 9 9 10 10 11 12 12 

" 6 I 6 7 g 1 () 9 10 11 

1 3 、） / 4 6 / 7 8 10 

。 6 1 6 8 5 7 9 

。 。 ‘> 。「 。 2 5 8 3 J 8 

。 。 1 ：、 。 。 7 1 3 7 

。 () 。 () 。 2 7 。 少 、〕

() 。 () 3 。 。 6 。 4 

() 。 。 3 。 。 。 δ 。 。 3 

() 。 。 ? 。 。 。 " 。 。 2 

荷载比 ll. 6 荷载比 0.7 荷载比 0.8

空，L、宗 空，岳王仨 常心率

。－（）（） 0. 25 。. '10 0. 7:) 。. 00 0. 25 0. 50 0. 75 0. 00 0. 25 。. 50 

14 15 15 ];) 18 19 19 19 2ι1 25 25 

12 l:l 1 1 15 l:i 17 18 19 21 22 24 

10 11 1 :J l l l:J 15 16 18 19 20 22 

8 10 12 II 12 13 15 18 17 19 21 

6 8 11 13 10 12 14 15 20 

'' / 10 l:J 11 13 16 1 l 16 19 

3 6 9 12 8 llJ 12 Hi 13 15 18 

,) 「 8 12 fi 9 12 12 l 斗 17 

。 3 / 11 j 日 11 15 10 13 16 

() ‘> 6 11 3 / ]() l l 12 15 

0. 75 

12 

12 

11 

11 

10 

10 

9 

8 

8 

0. 75 

25 

25 

2~ 

23 

23 

22 

21 

21 

20 

20 

注： I 等效外径MF恨l形截面为铜管外径；对 T多边形截由，按面积相等等女生111.G

阿形截面；

2 保护层导热系数，＼＝ O.Jl6W/(m•°C)0

3 姐！来保护层厚度小于设计、施1或成品规定的最小厚度．按后者取值。
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等效外径

(mm) 

200 

400 

600 

800 

1000 

1200 

1400 

1600 

1800 

2000 

等效外径

(mm) 

200 

400 

600 

800 

1000 

1200 

1400 

1600 

1800 

2000 

表 8. 0. 2-2 耐火等级为 3h (180min）时非膨胀型

防火涂料厚度 d (mm）取值

荷载比 0.3 荷载比 0.4 荷载比 0.5

空心率 空心率 空心率

0.00 0.25 0.50 0. 75 0.00 0.25 0.50 0.75 0.00 0.25 0.50 

9 9 9 10 11 12 12 12 14 14 15 

5 7 8 9 8 9 11 12 11 12 14 

2 4 6 9 5 7 9 11 8 10 12 

• 0 2 " 8 2 5 8 10 6 8 11 

。 。 3 7 。 3 6 10 4 6 9 

。 。 1 6 。 1 5 9 1 " 8 

。 。 。 。严 。 。 3 8 。 3 7 

。 。 。 4 。 。 2 8 。 1 6 

。 。 。 4 。 。 1 7 。 。 4 

。 。 。 3 。 。 。 6 。 。 3 

荷载比 0. 6 荷载比 0. 7 荷载比 0. 8 

空心率 空心率 空心率

0.00 0.25 0.50 0. 75 o.oo 0.25 0.50 0. 75 0.00 0.25 0.50 

17 18 18 18 22 23 23 23 29 30 31 

14 16 17 18 19 20 22 23 26 27 29 

12 14 16 18 16 18 20 22 23 25 27 

10 12 14 17 14 16 19 21 21 23 25 

8 10 13 16 13 15 18 21 19 21 24 

6 9 12 16 11 13 16 20 17 20 23 

4 7 11 15 10 12 15 19 16 18 22 

2 6 10 14 8 11 14 19 14 17 21 

。 4 9 14 6 10 13 18 13 16 20 

。 3 8 13 4 9 12 17 11 15 19 

0. 75 

15 

15 

14 

13 

13 

12 

11 

11 

10 

9 

0. 75 

30 

30 

29 

28 

28 

27 

26 

25 

25 

24 

注： 1 等效外径对于圆形截面为钢管外径；对于多边形截面，按面积相等等效成

圆形截面g

2 保护层导热系数 λ ＝ 0. 116W/(m •℃）。

3 如果保护层厚度小于设计、施工或成品规定的最小厚度．按后者取值。

8.0.3 当保护层为水泥砂浆时，钢管混凝土保护层厚度可按本

规范附录 E计算得到，也可按表 8. 0. 3-1 、表 8. 0. 3-2 取值。
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等效＃｜、径

(mm) 

20。

"()() 

600 

800 

1000 

1200 

1+00 

1600 

1800 

2000 

等主女外径

(mm) 

200 

』00

600 

800 

1000 

1200 

l !00 

1600 

1800 

2000 

表 8. 0. 3-1 耐火等级为 2. Sh ( lSOmin｝时

水泥砂浆保护层厚度 d (mm）取值

荷载比 0. 3 荷载比 0.4 荷载比 0. 5 

空，L、率 空心率 空心率

0.00 0. 2~ 0. oO 0. 7'1 0.00 0. 25 0. 50 。. 75 0.00 0.25 0. so 

29 30 31 32 37 39 ,JO 41 +7 49 

16 22 27 31 26 31 36 ,10 37 12 46 

" 12 21 29 16 23 31 38 28 35 l l 

。 IS 26 6 26 19 28 37 

() () 23 。 8 20 33 11 21 32 

。 () 20 。 2 15 30 4 14 27 

。 。 () 17 () () 10 28 。 8 23 

。 () () l 』 。 。 0 25 。 3 19 

。 。 () 11 。 。 1 23 。 。 H 

() 。 。 8 。 。 。 20 。 。 10 

荷载比 0. 6 荷载比 0. 7 荷载比 0.8

空.e,、率 空心宗 空心来

0. 00 。. 2'i 0. 50 。 75 0.00 0. 25 0. 50 0. 75 0. 00 0. 25 0. 50 

60 62 63 63 76 78 80 79 101 104 106 

19 5」 58 63 65 70 75 79 88 94 99 

11 ,17 51 60 56 63 69 76 79 86 93 

33 ,11 19 58 19 06 65 7+ 71 79 88 

26 35 15 56 13 51 60 71 65 73 83 

20 29 40 37 46 56 69 60 68 79 

13 2』 37 51 32 11 52 67 3产3- 63 75 

6 19 33 49 26 37 19 64 19 59 71 

。 14 29 '16 19 33 46 62 44 ＂~ 68 

() 9 26 11 12 29 42 60 39 52 64 

0. 7 二

so 

18 

I G 

II 

:J8 

36 

:11 

32 

0. 75 

105 

10 I 

101 

98 

9:0 

93 

90 

87 

83 

8:l 

注： 1 等效外径对于同形截面为钢管外径；对于多边形截面，按面积相等等放1&

网形截面。

2 如果保护层厚度小于设计、施I一或成品规定的最小厚度．按后者取值。
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等效外径

(mm) 
0.00 

200 36 

400 21 

600 7 

800 。

1000 。

1200 。

1400 。

1600 。

1800 。

2000 。

等效外径

(mm) 
0.00 

200 73 

400 61 

600 50 

800 41 

1000 33 

1200 25 

1400 17 

1600 8 

1800 

2000 。

表 8. 0. 3-2 耐火等级为 3h (180min）时

水泥砂浆保护层厚度 d (mm）取值

荷载比 0.3 街载比 0. ,1 

空心率 ？言，L、王春

0.25 0. so 0. 75 。. 00 0.25 0. 50 0. 75 0.00 

38 39 lO 47 48 50 51 59 

27 33 39 33 39 45 50 46 

17 27 36 21 30 38 17 35 

6 19 33 9 20 32 44 25 

。 12 29 11 26 41 15 

。 6 26 。 3 20 38 6 

。 1 22 。 。 13 35 。

。 。 19 。 。 8 32 。

。 。 15 。 。 3 29 。

。 。 12 。 。 。 26 。

荷载比 0. 6 荷载比 0. 7 

空心率 空心率

0. 25 0. 50 0. 75 0.00 0. 25 0. 50 0. 75 0.00 

75 77 77 93 95 97 97 123 

66 72 77 80 85 91 96 107 

58 66 74 69 77 85 93 96 

50 60 71 61 69 79 90 ~7 

43 55 68 53 62 74 87 80 

37 50 65 47 56 69 84 73 

31 45 63 40 51 64 81 67 

24 41 60 33 46 60 79 61 

18 37 57 25 41 56 76 54 

12 32 55 16 36 52 74 48 

荷载比 0. J 

空心率

0.25 0.50 0. 75 

61 62 63 

52 57 62 

<\3 51 59 

35 45 56 

27 40 54 

19 34 51 

11 29 48 

5 24 45 

。 19 42 

。 13 39 

荷载比 0.8

空心率

0.25 0.50 。 75

127 129 127 

114 120 126 

104 113 123 

96 107 119 

89 101 116 

83 96 113 

77 91 109 

72 87 106 

68 83 104 

64 79 101 

注： 1 等效外径对于网形截面为钢管外径；对于多边形截面，按面积相等等效成

阅形截面。

2 如果保护层厚度小于设计、施工或成品规定的最小厚度，按后者取值。

8.0.4 每个楼层的柱钢管壁均应设置直径不小于 12mm 的排气

孔，其位置宜位于柱与楼板相交位置上方及下方 lOOmm 处，并

应沿柱身反对称布设。
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9 制作与施工

9. 1 铜管的制作

9. 1.1 铜管的制作、钢管焊缝的施工与检验应按设计文件的规

定，并应符合现行国家标准《钢结构工程施工规范》 GB 50755 

和《钢结构焊接规范》 GB 50661 的相关规定。

9. 1. 2 铜管的制作应根据设计文件绘制钢结构施工详图，并应

按设计文件和施工详图的规定编制制作工艺文件，根据制作厂的

生产条件和现场施工条件、运输要求、吊装能力和安装条件，确

定钢管的分段或拼焊。

9. 1. 3 钢管段制作的容许偏差应符合表 9. 1. 3 的规定。

表 9. I. 3 铜管段制作容许偏差

容许偏差（mm)
项 口

空心钢管 实心钢管

端头直径 D 的偏差
± 1. SD/1000 且 士 1. 20/1000 且

土 5 +3 

弯曲矢高 CL 为构件长度）
L/1500 且 L/1200 且

三三5 三三8

长度偏差 -:;. 2 +3 

端面倾斜
三二2 <D«/>600) DI 1 ooo 且

三三3 co二三1'600) 三 I

钢管扭曲 3。

椭阪l度 3D1lOOO 

注：对接焊接连接时.n 为管端头的自径；法兰连拔时， D 为连接孔中心的圆周

直径。

9. 1. 4 钢管下料应根据工艺要求预留制作时的焊接收缩量和切
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;Iii］、端镜等的加工余量。

9. I. 5 对于大直径钢管，当采用直缝焊接钢管时，等径钢管相

~j）纵缝间距不宜少于 300mm，纵向焊缝沿圆周方向的数量不宜

跑过 2 道。相邻两节管段对接时，纵向焊缝应互相错开，间距不

＇（｛小于 300mm。

9. 1. 6 钢管的接长应采用对接熔透焊缝，焊缝质量等级加工厂

；如l作应为一级；现场焊接不得低于二级。每个制作单元接头不宜

超出一个，当钢管采用卷制方式加工成型时，可允许适当增加接

头。钢管的接长最短拼接长度应符合现行国家标准《钢结构工程

施E规范》 GB 50755 的规定。

9. 1. 7 钢管构件制作完成后，应按设计文件和现行国家标准

《钢结构工程施工质量验收规范》 GB 50205 的规定进行验收。

9.2 钢管的除锈、防腐涂装

9. 2.1 钢管构件应根据设计文件要求选择除锈、防腐涂装工艺。

吁设计未提出具体内外表面处理方法时，内表面处理应元可见油

污、无附着不牢的氧化皮、铁锈或污染物；外表面可根据涂料的

除锈匹配要求，采用适当处理方法，涂装材料附着力应达到相关

周定。

9.2.2 钢管构件防腐涂装可采用热镀锋、喷涂怦、喷刷涂料等

方式。热镀辞、喷涂挥工艺顺序应安排在管内浇筑？昆凝土之前0

9.2.3 热镀悻涂装工艺应符合现行国家标准《金属覆盖层 钢

铁制件热浸镀辞层 技术要求及试验方法》 GB/T 13912 的

规定。

9.2.4 喷涂铮防腐涂装可采用电弧喷辞或热喷辞等方式，应符

合现行国家标准《热喷涂金属和其他无机覆盖层挥、铝及其

合金》 GB/T 9793、《热喷涂 热喷涂结构的质量要求》 GB/T

19352 的规定。

9.2.5 涂料防腐涂装应符合现行国家标准《钢结构工程施工规

范》 GB 50755 的规定。当设计文件元涂层厚度具体要求时，涂
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层干漆膜总厚度室外构件可为 150µm，室内构件可为 125p.m 。

9.3 实心钢管混凝土浇筑与安装施工

9. 3.1 钢管内的泪凝土浇筑工作，应符合现行国家标准《混凝

土结构工程施工规范》 GB 50666 的规定。管内？昆凝土可采用从

管顶向下浇筑、从管底泵送顶升浇筑法或立式手工浇筑法。

9. 3. 2 钢管混凝土结构浇筑应符合下列规定：

1 宜采用自密实混凝士浇筑；

2 混凝土应采取减少收缩的技术措施；

3 钢管截面较小时，应在钢管壁适当位置留有足够的排气

孔，排气孔孔径不应小于 20mm；浇筑？昆凝士应加强排气孔观

察，并应确认浆体流出和浇筑密实后再封堵排气孔；

4 Z与采用粗骨料粒径不大于 25mm 的高流态混凝土或粗什

料粒径不大于 20mm 的自密实混凝土时，混凝士最大倾落高度

不宜大于 9m；吁倾落高度大于 9m 时，宜采用串筒、溜槽或；用

管等辅助装置进行浇筑；

5 混凝土从管顶向下浇筑时应符合下列规定：

1) 浇筑应有足够的下料空间，并应使混凝土充满整个

钢管；

2）输送管端内径或斗容器下料口内径应小于钢管内 11'.

且每边应留有不小于 lOOmm 的间隙；

3）应控制浇筑速度和单次下料量，并应分层浇筑至设计

标高：

4）混凝土浇筑完毕后应对管口进行临时封闭。

6 混凝土从管底顶升浇筑时应符合下列规定：

1) 应在钢管！自部设置进料输送管，进料输送管应设止流

阀门，止流阀门可在顶升浇筑的混凝土达到终凝后

拆除；

2）应合理选择棍凝土顶升浇筑设备；应配备上下方通信

联络工具，并应采取可有效控制棍凝土顶升或停止的

83 

引用于《钢管混凝土结构技术规范 GB 50936-2014》 2014年8月第一版 中国建筑工业出版社

www.weboos.com

本资料限内部使用，严禁用于商业。



措施；

3）应控制混凝土顶升速度，并应均衡浇筑至设计标高。

7 立式手工浇筑法应符合下列规定：

1) 当钢管直径大于 350mm 时，可采用内部振动器（振

捣棒或锅底形振动器等），每次振捣时间宜在 15s～

30日，一次浇筑高度不宜大于 2m；当钢管直径小于

350mm 时，可采用附着在钢管上的外部振动器进行振

捣，外部振动器的位置应随？昆凝土的浇筑进展调整

振捣；

2）一次浇筑的高度不宜大于振动器的有效工作范围，且

不宜大于 2m。

9.3.3 自密实混凝土浇筑应符合下列规定：

1 应根据结构部位、结构形状、结构配筋等确定合适的浇

筑方案；

2 自密实混凝土粗骨料最大粒径不宜大于 20mm;

3 浇筑应能使混凝土充填到钢筋、预埋件、预埋钢构周边

及模板内各部位；

4 自密实混凝土浇筑布料点应结合拌合物特性选择适宜的

间距，必要时可通过试验确定混凝土布料点下料间距。

9.3.4 当混凝土浇筑到钢管顶端时，可按下列施工方法选择其

中一种方式：

I 使混凝土稍微溢出后，再将留有排气孔的层间横隔板或

封顶极紧压到管端，随即进行点焊；待混凝土达到设计强度的

50%后，再将横隔板或封顶板按设计要求补焊完成；

2 将混凝土浇灌到稍低于管口位置，待混凝土达到设计强

度的 50%后，再用相同等级的水泥砂浆补填至管口，并按上述

方法将横隔板或封顶板一次封焊到位。

9.3.5 管内混凝土的浇筑质量，可采用敲击钢管的方法进行初

步检查，当有异常，可采用超声波进行检测。对浇筑不密实的部

位，可采用钻孔压浆法进行补强，然后将钻孔进行补焊封固。

84 

引用于《钢管混凝土结构技术规范 GB 50936-2014》 2014年8月第一版 中国建筑工业出版社

www.weboos.com

本资料限内部使用，严禁用于商业。



9.3.6 当采用海砂配制混凝土用于实心钢管？昆凝土且全封闭时，

其氯离子的含量可不经处理或不需达到重量比的要求。当采用再

生骨料配制混凝土时，应采取措施减少混凝土的收缩量。海砂、

再生、自密实？昆凝土的施工要求，尚应符合现行行业标准《海砂

混凝土应用技术规范》 JG] 206、《再生骨料应用技术规程》 JG]/

T 240 和《白密实混凝土应用技术规程》 JGJ/T 283 的规定。

9.4 空心钢管混凝土构件制作

9. 4.1 钢管混凝土结构中，混凝土严禁使用含氧化物类的外

加剂。

9.4.2 混凝士的离心法成型工艺应符合现行国家标准《环形筋

混凝土电杆》 GB/T 4623 的规定。离心混凝土构件制作应采用

钢模离心工艺。

9.4.3 构件经离心成型后，宜静停 lh 后进行蒸汽养护，养护升

温、恒温和降温过程程序应合理安排。养护前应清除残留在管段

外壁及端部的混凝土残留物。

构件经养护后，其同条件养护氓凝土立方体抗压强度不应低

于混凝土设计强度等级值的 70%。产品出厂时，同条件养护泪

凝土立方体抗压强度不应低于混凝土设计强度等级值。

9.4.4 钢管混凝土管段经离心成型后，其内表面提凝土不得有

塌落，钢管内混凝土管壁厚度允许偏差为（十8mm, -5mm）。

养护完成后，混凝土不应有裂缝。

9. 4. 5 1昆凝土的强度等级应符合设计规定，混凝士的强度检验评

定应按现行国家标准《泪凝士强度检验评定标准》 GB/T 50107 执

行。用于检查混凝土强度的试件应随机抽取，试件的制作宜采用

与生产过程相同的工艺方法，取样数量应符合下列规定：

1 同批构件拌制同一配合比的泪凝土时．每丁到E取样不得

少于一次。

2 同批构件拌制同一配合比的泪凝土时，每拌击lj 100 盘且

不超过 100m3 ，取样不少于一次。
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3 每次取样应至少留→组标准养护试件，同条件养护试件

应按实际需要确定。

9.4.6 构件制作完成后，应按设计文件和本规范的相关规定进

行检验。构件的外观不得有严重缺陷和影响结构性能、安装、使

用功能的尺寸偏差。对检验不合格的构件，应按技术处理方案进

行处理，并重新进行检查验收。

9.4.7 构件应在明显部位标明生产单位、构件型号、生产日期

和质量验收标志。

9. "'· 8 构件的堆放可由施工单位设计支点，复杂与重要构件需

免设计单位确认。→般构件宜采用两支点堆放，支点位置为离杆

端 0. 2 倍构件长度处，长构件在场地条件较好时可采用三支点堆

放。堆放场地应平整、坚实和排水良好，垫木支垫平稳、位置准

确、保持在同一平面内，构件应按规格类别分开堆放，堆放构件

层数一般不宜超过 4 层。

9.5 钢管混凝土结构的施工

9. 5.1 钢管混凝土结构的施工单位应编制施工方案等技术文件。

9.5.2 构件吊装作业时，全过程应平稳进行，不得碰撞、歪扭、

快起和急f亭。应控制吊装时的构件变形，吊点位置应根据构件本

身的承载力与稳定性经验算后确定，在构件吊装就位后宜同步进

行校正，应采取临时加国措施。

9.5.3 铜管柱安装允许偏差应符合表 9. 5. 3 的规定。

表 9.5.3 铜管柱安装允许偏差

Jiff次 I页 目 容许偏差

立柱中心线与基础中心线 士5mm

2 立柱顶面标高和设计标高 士 lOmm，巾间层士20mm

3 立柱顶面平整度 5mm 

』 立柱垂直度 长度的 1/1000. 最大不大于 15mm

5 各柱之间的距离 间距的士 1/1000

6 各立柱上下两平面相应的对角线差 长度的 1/1000，最大不大于 20mm
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附录 A 各种截面的形常数

表 A 各种截面形常数

截面形式 截面I固和！ 截而惯件）；!_i 参数说明

钢管混凝土 1气，＝ πr" ［，，＝ πr' J 

同形 i昆i疑 L A，，＝ π （ r tl' ［，，＝ π（ r I) 1 [ 
r J鸟j半12.

I }J钢管厚度
钢管 A， 二A、＇ .·1 < I、二 l汇 I,

钢管J昆i疑士 A问二“J 儿＝a1 ·12 

四.i!l 形 it』凝｜ Aι ＝（ a 21)" ［，.＝（α 2t) I J 2 
“为边长．

f 为钢管厚度

俐＇（..＇ ;\, ＝飞 A, I• l叫 lι

钢管i昆itf 士 !L飞 τ~.828“三 人＝ 1. 85:ia 1 
“为边长．

.\ =3. 31 l f 为钢管厚度．
八边形 混凝土 lι二 IJ. 启7:l8Cr /) 1 

r=]. 21J7a 为形心( r t)' 

钢管 4队二A、L A, i吨二七 I, 至边的手在直距离

俐管混凝上 1叫：πul1
I.＂＇ 二 rrah' '•l 

［，＂ 二πhαt '1 

实，u 人τπ（ u I) I，， 二 π （ a t) ( h I) ' I 
“、b 分别为俯圆

椭帜｜
也i疑士 半长轴和主1气短轴

( h I) 九二π（ IJ·-·t)(a /): '"' 
长度. I 为钢管！早！艾

I"= I.n·• [,, 
钢管 A、＝A .• ,. A, 

I叫＝ f,n [,,. 

ii:: l J、边形截国I根据等效因截由原理计算： t::..W边长 υ 和钢管厚度 f ，则）衫，L

至i!l的事 JJ 距离 r二 2. j ］；“咱形心至钢材内哇的垂直距离 r1 二，－－~1. 由此．

得非放回俄而的半 17- R 了 2. :i3υ；等效罔截由钢管的内半径 R.o 二 l 007 

( 2. 王 J:l7u ／）．等生生阳｜截面俐管的厚度 f二R R·o: 

2 战rlri ：空心部分的半径 r，.，. 空心部分的由积 Ah ＝ πrec ＇• 空心部分的惯性

XI• h二叩门 l I. 内此时计算各种截面的混凝土部分的面积和惯性矩。
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附录 B 钢管混凝土构件抗压强度设计值

B.0.1 钢管混凝土实心圆形和正十六边形截面的抗压强度设计

值应按表 B. 0. 1 取值。

表 B.0.1 铜管混凝土实心圆形和正十六边形截面的

抗压强度设计值 f“ CN/mm2)

含钢率 α
钢材 混凝土

0.01 0.06 0.08 0. 1 0. 12 0. 14 0. 16 0. 18 0. 2 

C30 26. 2 30. 5 34.5 38.4 <12. 1 45. 6 49.0 52.2 55.3 

C40 32.0 36.2 <10. 2 44.0 ,17. 6 51. 0 54.2 57. 3 60. 2 

C50 36. 9 41. 0 44.9 48. 7 52.3 55. 6 58.8 61. 8 64.6 
Q235 

C60 42. 2 46. 3 50. 2 53.9 57. 5 60.8 63.9 66. 8 69. 5 

C70 47.4 5]. 5 55.4 59. 1 62. 6 65. 9 69.0 71. 8 74. 5 

C80 52.3 56.1 60. 3 64.0 67. 5 70.8 73.8 76. 7 79.3 

C30 30.2 36. 2 41. 8 47. 1 52. 1 56.8 61. 2 65.2 69.0 

C40 36.0 41. 8 47.4 52. 5 57.3 61. 8 65. 9 69. 7 73. 1 

C50 !O. 8 46.6 52. 1 57. 2 61. 9 66.2 70. 2 7:l. 8 77. 0 
Q315 

C60 46. 1 51. 9 57.3 62. 3 67.0 71. 2 75. 1 78. 6 81. 7 

C70 J 1. 3 57.0 62.4 67. 4 72.0 76.2 80.0 83.4 86.4 

C80 56. 2 62.0 67. 3 72. 3 76.8 81. 0 84. 7 88. 1 9 !. 0 

C30 32. 6 39.6 ,16. 1 52. 2 57.9 63.2 68. 1 72. 5 76. 5 

（、40 38. 3 45.2 51. 6 57. 5 62.9 67. 9 72.4 76.5 80.0 

L、:JO +3. I 19. 9 56. 2 62.0 67. <1 72.2 76. 5 80.4 83. 7 
Q390 

t、＇(j() 48.4 55. 2 61. ,\ 67. 1 72. ,I 77. 1 81. 3 85.0 88. 1 

（、70 53. 6 60. 3 66. s 72. 2 77. 3 82.0 86. I 89. 7 92. 7 

（、80 58. 5 65. 2 71. 4 77. 0 82. 1 86. 7 90. 7 94.2 97. 2 
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续表 B. 0. 1 

含钢率 α
钢材 混凝土

0. 0"l 。. 06 IJ. 08 0. I 。 12 0. 14 0. 16 0. 18 。.2

（、＇31) 31. I 11. 7 ·18. 9 ;)J. J 61. 7 67. 3 72. 4 77. 1 81. 2 

（丁 llJ 39.8 17. 3 51. 3 60. 7 66.5 71. 8 76. 5 80. 7 84.3 

CiO l l. 6 52. () 58. 9 65. 2 70. 8 75. 9 80. 5 84.4 87. 8 
Q420 

C60 49. 9 57.3 64. 1 70. 2 75.8 80.8 85. I 88.9 92.0 

C70 SS. 1 62.4 69. 1 75. 2 80. 7 85. 6 89. 8 93.5 96. 5 

C80 60.0 67. 3 74. 0 80. 1 85. 5 90.3 94. 5 98. () 100. 9 

B.0.2 钢管i昆凝土正八边形截面的抗压强度设计值应按表

B. 0. 2 取值。

钢材 混凝土

C30 

(‘>lll 

C50 
Q235 

C60 

C70 

C80 

C30 

（、 10

C:iO 
Q315 

C60 

00 

L、81J

表 B.0.2 钢管混凝土实心正八边形截面的

抗压强度设计值儿（N/mm2)

含钢写在 α

0.04 0.06 0.08 0. 1 0. 12 0. 11 。 16

2L 5 28.0 31. 3 34. 5 37. 7 40. 7 43. 7 

30.3 33. 7 37.0 40. 2 43. 2 46. 2 49.0 

35. 1 38. 5 41. 8 ,14. 9 47. 9 50.8 53. 6 

40.5 13. 8 '17. 1 50. 2 53. 2 56.0 58. 7 

15. 7 19. 0 52.2 55.3 58. 3 日 1. I 63.8 

;)(). 6 :;i. o 57. 2 60. 3 63.2 66.0 68. 7 

27. 7 32. 7 37.4 11. 9 16. 2 50. ·l :ii. :1 

:B. :i 38. 3 13. () 47. 4 51. J :1:1. J 59. 2 

38.3 43. 1 4 7. 7 :;2. (] 56. 1 60. (] 63. 6 

43. 巳 ·18. 4 52. 9 5 <i. 2 61. 2 65.0 68. 6 

18. 剖 53. 6 58. I 日 2. 3 66. 3 70. () 73. 5 

'13. 8 :JS. :J 63. () 67. z 71. 2 71. 9 78. 3 

0. 18 0. 2 

46. 5 49.2 

51. 7 54. 3 

56.2 58.8 

61. 3 63. 8 

66. 4 68.8 

71. 2 73.6 

58. 1 61. 7 

62. 7 66.0 

67. () 70. 1 

71. 9 71. 9 

76.8 70. 7 

8]. s 8±. •f 
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续表 B. 0. 2 

含钢率 α
钢材 ？昆凝土

0.04 0.06 0.08 0. 1 0. 12 。. 14 0. 16 0. 18 0. 2 

C:JO 29. 7 35.! 11. 0 46.2 51. 2 56.0 60." 64. 7 68. 7 

ClO 35.4 41. 1 46.5 51. 6 56. 'l 60.9 65. 1 69.0 72. 6 

cso '10. 2 fa 8 51. 2 56. 2 60.9 65. 2 69.3 73.0 76. 5 
Q390 

C60 45. 5 51. 1 56.4 61. 3 65. 9 70. 2 7 4. l 77. 8 81. 1 

C70 50. 7 56. :1 61. 5 66. ,I 70.9 75. l 79.0 82.5 85. 7 

C80 J严 J「 7 61. 2 66. ,j 71. 3 7.). 8 79. 9 83. 7 87.2 90. :1 

C30 30. 9 37. 3 43.3 49.0 υ「 1.υ「 59. 6 5,1. 4 69.0 73. 2 

C40 36. 6 42. 9 18. 7 54. 3 59.5 5,1. 3 68.8 72. 9 76. 7 

C50 41. 4 H. 6 53.4 58.8 63.9 68. 6 72. 9 76. 8 80. 'l 
Qi20 

C60 46. 7 52. 9 58. 6 63.9 68. 9 73. s 77. 7 81. :; 81. 9 

C7[) 51. 9 58.0 63. 7 69. () 73. 9 78. 1 82. 5 86. 2 89. 1 

C80 56. 9 62. 9 68.6 73. 9 78. 7 83. 1 87. 1 90. 8 94.0 

B. 0.3 钢管？昆凝土实心正方形截面的抗压强度设计值应按表

B. 0. 3 取值。

钢材 混凝土

℃30 

（丁 10

C50 
Q235 

C60 

C70 

C80 

90 

表 B.0.3 钢管混凝土实心正方形截面的

抗压强度设计值儿（ N/mm2) 

含钢率 α

0.04 0.06 0. 08 0. 1 0. 12 0. 11 

24.0 27. 2 30. 3 33. 2 36. 1 38. 9 

29.8 32.9 36.0 38. 9 l l. 7 44.4 

34. 6 37. 7 40. 7 43.6 46.4 49. () 

39. 9 13. 1 46.0 48. 9 51. 6 54.2 

45. 1 48.2 51. 2 54.0 56.8 59.3 

50. 1 53. 2 56. 2 59.0 61. 7 64.2 

0. 16 0. 18 0. 2 

41. 6 44.2 l6. 7 

16. 9 !9. l 51. 7 

51. 5 53. 9 56.2 

56. 7 59.0 61. 2 

61. 8 64. 1 66.2 

66. 6 68.9 71. 0 
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续表 B.O. 3 

含钢率 α
钢材 1昆凝土

0. 04 0.06 0. 08 0. 1 。 12 。 14 0. 16 0. 18 0.2 

C:lO 27. () 31. J 35. 9 40.0 41. 0 17.8 51. 3 54. 7 57. 9 

cm 32. 7 37. 2 41. J 45. 5 ,19_ 3 52. 9 56. 2 59.4 62.3 

（、50 37. 6 12. 0 46.2 50. 1 53. 9 57.4 60. 6 63. 6 66. 4 
Q3Li 

C60 12. 9 47. 3 51. ,1 59. () 62.4 65. 6 68.S 71. 2 

（、70 』8. 1 52. 5 56. 6 60. 4 64. 1 67. 4 70.5 73. 4 76.0 

（、80 53.0 57. 4 61. 5 65.3 68. 9 72.2 75. 3 78. 1 80. 6 

（、30 28.8 34. 1 39. 2 44.0 48. 6 52. 9 56. 9 60. 7 64. 3 

（飞10 3{. 5 :19. 8 44. 7 49.3 53. 7 57. 8 61. 5 65.0 68. 2 

（、50 39. 3 '11. 5 19. 1 53. 9 58.2 62. 1 65. 7 69.0 72.0 
Q390 

t、60 4 !. 6 ·19. 8 S·!. 6 59. 1 63. 3 67. 1 70. 6 73.8 76. 6 

C70 19. 8 54. 9 ：、飞．丁 64.2 68. 3 72.0 75. 5 78.5 81. 3 

C80 Sl.8 59. 9 币•L 6 69.0 73. 1 76. 8 80.2 83. 2 85. 9 

C30 29.9 35.8 41. 3 46. 6 51. 5 56. 2 60.5 64. 5 68.3 

cw 35. 7 41. 4 46.8 51. 8 56. 5 60.9 64. 9 68.5 71. 8 

cso 』0. 5 16. 1 51. 4 56.4 60. 9 65. l 69.0 72.4 75. 5 
Q120 

C60 45.8 5]. 4 56. 6 6]. 5 66.0 70.0 73. 7 77. 0 80.0 

C70 50.9 56. 5 61. 7 66. 5 70.9 74. 9 78.5 81. 7 84. 5 

C80 5~. 9 6]. 5 66.6 71. 4 75. 7 79. 7 83. 2 86.3 89.0 

B.0.4 钢管混凝土空心圆形和正十六边形截面的抗压强度设计

值应按表 B. 0.4 取值。

QZ35 

表 8.0.4 钢管混凝土空心圄形和正＋六边形截面的

抗压强度设计值儿（N/mm2)

含钢率 α

C30 j24. 5j27. lj29. 7j32. 2j34. 6j37. Oj39. 3j,11. 5j43. 7j45. 9j47. 9j49. 9j 51. 9 

C4o l3o. glsJ. sl36. ol3s. sl4o. 9143. 214s. sl47. 7149. slsi. 9ls3. 9lss. sl 57. 7 
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续表 B. O. 4 

含钢率α
钢材 混凝士

0.04 0.06 0.08 。. 1 0. 12 0. 14 0. 16 0. 18 0.2 0.22 0.24 0.26 0.28 

C50 36.2 38.8 41. 3 43.8 46.2 48. s 50. 7 52.9 55.0 57. 1 59.0 60.9 62.8 

C60 42. 1 44. 7 4 7. 2 49. 6 52.0 54.3 56.5 58. 7 60.8 62.8 64. 7 66.6 68.4 
Q235 

C70 47.8 50.4 52. 9 55.3 57. 7 60.0 62. 2 64.4 66.4 68.4 70.3 72.2 74.0 

C80 53. 3 55. 8 58.4 60.8 63. 2 65.4 67. 6 69. 8 71. 8 73.8 75. 7 77. 6 79. 3 

c:io 26. 9 30. 7 34.3 37.9 41. 3 44. 6 17. 7 50.8 53. 7 56.5 59.2 61. 8 64.3 

C40 33.3 37. 1 40. 7 44. 1 47. 5 50. 7 53. 8 56. 7 59. 6 62.3 64.8 67.3 69. 6 

C50 38.6 42.4 45. 9 49.4 52. 7 55. 9 58. 9 61. 8 64.6 67.3 69.8 72. 1 74.4 
Q315 

C60 44.5 48.2 51. 8 55. 2 58.5 61. 6 64. 7 67.5 70.3 72.9 75.3 77.6 79.8 

C70 50. 2 53.9 57. 5 60. 9 64.2 67. 3 70.3 73. 1 75.8 78.4 80.8 83. 1 85.2 

cso 55. 7 59.4 62. 9 66.3 69.6 72. 7 75. 7 78. 5 81. 2 83. 7 86. I 88. 4 90.5 

C30 28.4 32.8 37. 1 41. 2 45. 2 49.0 52. 7 56. 1 59. 5 62. 7 65. 7 68.5 71. 2 

C40 34.8 39.2 43.4 47. 5 51. 3 55.0 58. 6 61. 9 65. 1 68.2 71. 0 73. 7 76.2 

cso 40. 1 44.5 48. 7 52. 7 56.5 60. 2 63. 7 67.0 70. 1 73.0 75.8 78.4 80.8 
Q390 

C60 45. 9 50.3 54.5 58. 5 62.3 65. 9 69.4 72. 6 75. 7 78.5 81. 2 83. 7 86. 1 

C70 51. 7 56.0 60.2 64. 2 68.0 71. 5 75.0 78. 2 81. 2 84.0 86. 7 89. 1 91. 4 

cso 57. 1 61. 5 65. 6 69.6 73.4 76. 9 80.3 83. 5 86.5 89.3 91. 9 94.3 96. 6 

C30 29.4 34. 2 38. 9 43.4 47. 7 51. 9 55. 8 59. 6 63.2 66.5 69. 7 72.8 75.6 

C40 35. 7 40. 6 45.2 49.6 53.8 57.8 61. 7 65.3 68. 7 71. 9 74.9 77. 7 80.3 

C50 41. 0 45. 8 50.4 54.8 59.0 63.0 66. 7 70.2 73.6 76. 7 79.6 82. 3 84. 7 
Q420 

C60 46. 9 51. 7 56. 3 60. 6 64. 7 68. 7 72. 4 75.8 79. 1 82. 1 85.0 87.6 89.9 

C70 52. 6 57. 4 61. 9 66.3 70.4 74.3 77. 9 81. 4 84. 6 87.6 90.3 92.9 95. 2 

C80 58. 1 62.8 67. 4 71. 7 75.8 79.6 83. 3 86. 7 89.9 92.8 95.5 98.0 100. 3 
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B.O.S 钢管混凝土空心正八边形截面的抗压强度设计值应按表

B. 0. 5 取值。

钢材 混凝士

C30 

C40 

C50 
Q235 

C60 

C70 

（丁80

C30 

C40 

C50 
Q345 

℃60 

(‘70 

cso 

C30 

C40 

C50 
Q390 一C60 

（、70

℃80 

C30 

（、40

（、50

Q420 
C60 

C70 

t、80

表 B.0.5 钢管混凝土空心正八边形截面的

抗压强度设计值 f,., (N/mm2) 

含钢率 α

0.04 0.06 0.08 0. 1 0. 12 0. 14 0. 16 。. 18 0.2 0. 22 

22.0 23.4 24. 8 26.2 27. 6 29.0 30. 3 31. 7 33.0 34.3 

28.4 29.8 31. 2 32.6 34.0 35.3 36. 7 38.0 39.3 40.6 

33. 7 35. 1 36. 5 37. 9 39. 3 40.6 12.0 43.3 44.6 45.8 

39.6 41. 0 42.4 43.8 45. 1 46.5 47.8 49. 1 50.4 51. 6 

45.3 46. 7 48. I 49.5 50.9 52. 2 53.5 54.8 56. 1 57.3 

50.8 52.2 53. 6 55.0 56.3 57. 7 59.0 60. 3 61. 5 62. 8 

23.3 25.4 27.4 29.4 31. 4 33.4 35.3 37. 2 39.0 40. 8 

29. 7 31. 8 33.8 35.8 37. 8 39. 7 41. 6 43.4 45. 2 47.0 

35.0 37. 1 39. 1 41. 1 13.0 ,15. 0 <16. 8 48. 7 50.4 52.2 

40. 9 43.0 45.0 16. 9 48.9 50.8 52.6 5·1. 5 56.2 58.0 

46. 6 48. 7 50. 7 52. 7 54. 6 56.5 58. 3 60. l 61. 9 63. 6 

52. 1 54. 1 56. 2 58. 1 60. 0 61. 9 63. 8 65. 6 67. 3 69. 1 

21. 1 26. 6 29. 0 31. l 33. 7 36.0 38. 2 10. 1 12. 6 11. 7 

30.5 32.9 :15. 3 37. 7 IO. 0 !2.3 14. 5 16.6 '18. 7 50. 8 

35. 8 38. 3 40. 7 43. () 15. 3 47.5 49. 7 51. 8 53. 9 SS. 9 

11. 7 44. l 46. :; 48.8 51. 1 53.3 JJ. J 57. 6 59. 7 61. 7 

47.4 49. 9 52.2 51. 5 :56. 8 59.0 61. 2 63. 3 65.3 67. 3 

52. 9 :i5. 3 57. 7 60.0 币 2. 3 64.S 66. 6 日白 7 70. 7 72. 7 

2•1. 6 27. 3 30. () 32. 6 35. 2 37. 7 10. l 12. 5 •11. 9 17. 2 

31. 0 33. 7 36. 1 38. 9 41. 5 43. 9 46. 3 48. 7 51. 0 53. 2 

36.3 39.0 41. 7 H.2 46. 7 ~9.2 51. 6 53.9 :i6. 2 58.4 

42. 2 4'l. 9 17. 5 50. 1 52. 6 55. 0 57. 3 59. 7 61. 9 61. 1 

·17. 9 50. 6 53. 2 55.8 58. 3 60. 7 63.0 65.3 67.5 69. 7 

53. 4 56. 1 58. 7 61. 2 63.7 66. 1 68.4 70. 7 72.9 75. 1 

0.24 0.26 0.28 

35.6 36.8 38. 1 

41. 8 43. 1 44.3 

47. 1 48. 3 49.5 

52.9 54. 1 55.3 

58.6 59.8 61. 0 

64.0 65.2 66.4 

42. 6 44.1 46. 1 

48. 7 50.4 52. I 

53. 9 55.6 57. 2 

59. 7 61. 3 62. 9 

65. 3 67.0 68.6 

70. 7 72. 4 7 l. 0 

46.8 48. 8 50. 8 

52.8 51. 8 56. 7 

57. 9 59. 9 61. 7 

63. 6 65. 5 67. 1 

69. 3 71. l 73.0 

7 l. 7 76. 5 78. 3 

·19. 5 51. 7 :i3.8 

55.4 。 7. 5 59. 6 

60. :; 62. 6 64. 6 

66. 2 68.2 70.2 

71. 8 73.8 75. 8 

77. 2 79. 2 81. l 
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B.0.6 钢管？昆凝土空心正方形截面的抗压强度设计值应按表

B. 0. 6 取值。

钢材 混凝土

C30 

C40 

C50 
Q235 

C60 

C7o 

cso 

C30 

C40 

cso 
Q345 

C60 

C70 

cso 

C30 

C40 

C50 
Q390 

C60 

C7o 

cso 

C30 

C40 

C5o 
Q420 

C60 

C70 

cso 

94 

表 B.0.6 铜管混凝土空心正方形截面的

抗压强度设计值儿 CN/mm2)

含钢字： α

0. 04, 0.06 0.08 。 l 。 12 O.H 。. 16 。. 18 0. 2 0.22 

21. 1 22. 1 23. 1 24. 1 25. 1 26.0 27.0 27.9 28. 9 29.8 

27.5 28. 5 29.5 30. 5 31. 4 32. ,1 33.4 34.3 35. 2 :16. 1 

32.8 33.8 34.8 35. 8 36.8 37. 7 38. 7 39. 6 40.5 41. 4 

38. 7 39. 7 40. 7 4]. 7 42. 6 '13.6 44. 5 45. 5 46. 4 '17. 3 

44.4 45.4 46.4 47.4 48.4 ,19. 3 50.3 51. 2 52. 1 53. () 

49. 9 50. 9 5]. 9 52. 9 53.8 54.8 55. 7 56. 6 57.6 58. 5 

22.0 23. 5 24. 9 26.4 27.8 29. 1 30.5 31. 9 33.2 34. 5 

28.4 29. 9 31. 3 32. 7 34. 1 35. 5 36.8 38.2 39.5 40. 8 

33.8 35. 2 36.6 38. 1 39.4 40.8 ,12. 1 43. 5 44.8 46. 1 

39.6 '11. 1 42. 5 43.9 45. 3 46. 7 48. 0 49. 3 50.6 51. 9 

45.4 46. 8 48. 2 49.6 51. 0 52. j 53. 7 55.0 56.3 57. 6 

50.8 52.3 53. 7 55. 1 56. 5 57.8 59. 2 60.5 61. 7 63.0 

22.6 24. 3 26.0 27. 7 29.4 31. 0 32.6 34. 2 35.8 37. 3 

29.0 30. 7 32.4 34. 1 35. 7 37. 3 38.9 40. 5 42.0 43. 5 

34. 3 36.0 37. 7 39.4 41. () 42. 6 44.2 45.8 47.3 48. 8 

40. 2 41. 9 13. 6 45.2 46. 9 '!8. 5 50.0 51. 6 53. 1 54.6 

45. 9 47. 6 49. 3 51. 0 52. 6 54.2 55.8 57.3 58. 8 60. 3 

51. 4 53. l 54.8 56.4 58. 1 59. 6 61. 2 62. 7 64. 2 65. 7 

23.0 24.9 26. 7 28.6 30.4 32. 2 34.0 35. 7 37. 'I 39. 1 

29. ,1 31. 3 33. 1 35.0 36.8 38. 5 40.3 42.0 43. 7 "'5. 3 

34. 7 36. 6 :is. 4 40.3 42. 1 43.8 45. 5 47.2 48. 9 50. 5 

40. 5 42.4 44. 3 46. 1 47. 9 49. 7 51. 4 53. 1 54. 7 56.3 

,\6. 3 48.2 50.0 51. 8 53. 6 55.4 57. 1 58.8 60.4 62.0 

51. 7 53.6 55.5 57.3 59. 1 60.8 62. 5 64.2 65.8 67. 1 

(]. 24 0. 26 0.28 

30. 7 31. 6 32. 5 

37. 1 38.0 38.8 

cl2. 3 43.2 44. 1 

48. 2 49. 1 ,19. 9 

53.9 54.8 55. 6 

59.3 60.2 61. 1 

35.8 37. 1 38.3 

,12. 1 43.3 44.5 

,j 7. 3 48. 5 49.8 

53. 1 54.3 55. 6 

58.8 60.0 61. 2 

64. 2 65.5 66. 7 

38.8 10.3 41. 7 

45.0 46.5 47. 9 

50. 2 51. 7 53. 1 

56.0 57.4 58.8 

61. 7 63. 1 64.5 

67. 1 68. 5 69.9 

40. 7 'i2. 4 43.9 

46.9 48.5 50.0 

52. 1 53. 7 35. 2 

57. 9 59.4 60.9 

63.6 65. 1 66. 6 

69.0 70. 5 72. 0 
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附录 C 钢梁一钢管混凝土柱外加

强环连接节点设计

c. 0. 1 外加强环宜采用下列两种形式（罔 c. 0. 1): 

图 c. 0. 1 加强环常用的类型

c. 0. 2 加强环板承受的轴力 N 和弯矩M，应按下列公式计算：

N ＝｝！十 Nb CC. 0. 2 1) 

Vd 
M=M， 丁》 0. 7M, CC. 0. 2-2) 

式中： Nb→梁的轴心力对一个环板产生的拉力 CN);

M, 柱轴线处的梁支座弯矩设计值 CN •mm); 

v 对应于柱轴线处M，的梁端剪力 CN);

h 梁端的截面高度（mm);

d 柱的直径（mm）。

c. 0. 3 加强环板的控制宽度 b 和厚度 f I 应按下列方法计算：

1 连接钢梁的加强环的厚度，应根据梁翼缘板所承受的轴

心拉力 N按下式计算确定：

t > N 
j ::::---bJ 

式中： ti - 加强环板的厚度（mm);

(C.0.3 1) 
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队 加强环板的宽度（工字钢翼缘宽度） (mm）。

2 加强环板的控制截面的宽度 b，应按下列公式计算：

ω
－L

＝
 

F
－t
ω
 

>

Fh

1. 74sinα 
F咒（α ） = u 

,/2 sin2α ＋ 1 

/ 。 只只b \ 
he = ( 0. 63 + d ) jd{十 f1

( c. 0. 3 2) 

cc. 0. 3-3) 

CC.0.3-4) 

cc. 0. 3 5) 

式中： α 拉力 N作用方向与计算截面的夹角；

t 主柱钢管的壁厚（mm);

d一二一主柱钢管的外直径（mm);

f 主柱钢管的抗拉强度设计值 CMPa);

f 1 加强环板的抗拉强度设计值 CMPa);

he 主柱钢管管壁参与加强环受力的有效宽度（mm)

（图 c. 0. 3 ）。

3 加强环板除满足计算规定外，尚应 」－

符合下列公式规定： 川μ

0. 25斗。 75 cc. 0. 3-6）仲~＝丰
0. 10ζ~ ~ 0. 35 cc. 0. 3 7) ＃－－土↓

卡 10
c. 0. 4 短梁（牛腿）的腹板，应按下列公

式验算短梁腹板处管壁的剪应力（图

cc. o. 3 8 ）图 c. 0. 3 柱管壁有

效宽度罔

c. o. 4): 

门民V 2r 
τ ＝一一」旦王lg 」旦三二 f v 

fwl bi 

bj 二 fw 十 1. 4hr 
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1 主柱管壁：

2 加强环饭

cc. 0. 4 一 1)

（巳 0.4-2)
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式中： V川 梁端的最大剪力设计值（N);

lw 角焊缝长度（mm);

r,o 钢管的内半径（mm);

bj 角焊缝所包的宽度（mm);

hr一一←角焊缝的焊脚尺寸（mm);

tw 腹板的厚度（mm);

f v 钢材的抗剪强度设计值 CMPa）。

图 c. 0. 4 管壁应力计算简图

1 角焊缝
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附录 D 钢筋混凝土梁一圆钢管混凝土柱的

环梁节点配筋计算方法

D.0.1 当环梁（图口 0. 1-1) 上部环向钢筋的直径相同、水平间

距相等时，环梁受拉环筋面积及箍筋单肢面积应符合下列规定：

98 

A 

2 

2 

(a）节点侧面图 (b）节点平面图

4 

2 

6 

(c)A-A剖面图

图 D. 0. 1-1 RC 梁一圆钢管？昆凝士柱节点简图

1 钢管混凝土柱； 2 RC 框架梁； 3 环梁； 4 环梁箍筋；

5 外环钢筋； 6 内环钢筋； 7 抗剪环

1 不考虑、楼板的有利作用时，应按下列公式要求：

A 

2 

2sin 80 
A 二三－一－－－－＂－

~ 7 sin {)1 
CD. o. 1 D 

引用于《钢管混凝土结构技术规范 GB 50936-2014》 2014年8月第一版 中国建筑工业出版社

www.weboos.com

本资料限内部使用，严禁用于商业。



Mk 
A,h 二三

: 1. 4adpf~叫丰sin e2 +).sin e2 +A ¥Ts叫斗α0 ）一叫）
CD. o. 1 2) 

2 考虑楼板的有利作用时，应按下列公式验算：

2(3 sin e 
3 一→一一」 CD. o. 1 3) 
:::-- 7 /32 sin el 

M 
Ah 二三 r 5 ). . R-r 1 

1. 4αdp. 
r \ 7/3z 卢i 卢i lr I 

( D. 0. 1 4) 

。l 二 arcsin [bk/C2R)] CD. 0.1 5) 

仇＝ π／4 十 arcsin ［全m C81 rr/4) J CD. 0. 1 6) 

I 、 3hr r I 
α， 1 =min ＼巧言， arccos 言 － e。， π／4 二 e, / en o. i 7> 

I _,._., .＿，」→！

在负弯矩作用下，卢l 取 0. 5 ， ι 取 o. 65' /31 取 0. 6 ；正弯矩

作用下取卢1 ＝品＝品＝ i. o 0 e1 、 ez 、 α（）、 R 、 r等参数几何含义应按

罔 D.0.1-2 执行。

3 环梁箍简单肢面积应按下列公式计算：

A,v 二 0. 7 fyhAhA/' HI （ α、｝yv) (D.0.1 8) 

式中： A 剪环比，为环梁箍筋名义拉力与环梁受拉环筋名义

拉力的比值， A 二 Fv!丑，可取 0. 35~ 0. 7 ，不考虑楼

板的作用时取较高值，考虑楼板的作用时取较低值；

Fh 受拉环筋的名义拉力 C N), Fh = 0. 7 fyhA川

fvh 环向钢筋抗拉强度设计值 CMPa);

A,1i 环向钢筋的截面面积（mm2);

Fv 环梁箍筋的名义拉力 CN), Fv 二 αvAJyv/ YH; 

}yv 箍筋抗拉强度设计值 CMPa);

YH 箍筋间夹角（弧度）， )'H = S/(r 十 b1i/2);

s 环梁中线处箍筋间距（mm);
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图 D. 0. 1 2 几何关系示意图

1 钢管

Asv 环梁箍筋单股面积（mm2);

αv 一一闭合箍筋计算系数，应按表 D.O. 1 取值；

Mk一一由实配钢筋计算得出的框架梁梁端截面弯矩（N.

mm); 

αdp 一一试验修正系数，取 αdp =1. 3; 

h ，一一环梁截面高度（mm）。

表 D.0.1 闭合箍筋计算系擞

箍筋形式 图 例

1 『 口
100 

αv 

1. 00 
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箍筋形式

? 

3 

续表 D. 0. 1 

图例 α飞

2.00 

3.00 

D. 0. 2 当环梁环向钢筋的强度等级与框架梁相同，环向钢筋直

径相同、水平间距相等，环梁受拉环筋面积及箍筋单肢面积可按

下列公式计算：

1 不考虑楼板作用

Ah 二 o. 86Ak 

Av = 0. 36JyAkYH/(fyvG、）

2 考虑楼极作用

A,h = 0. 7A,k 

A＂ 二 O. 19jyA,kr1dCJ，，..叭）

式中：人k 框架梁梁端受拉钢筋面积（mm2);

CD. 0. 2-1) 

CD. 0. 2-2) 

(D. 0. 2-3) 

CD. o. 2-4) 

λ 环梁环向钢筋的受拉强度设计值 CMPa);

A飞 环梁箍筋单肢箍面积（mm2);

f,, 箍筋的抗拉强度设计值 CMPa);

YH 箍筋间夹角（弧度），应按本规范第 D. o. 1 条

计算；

α7 闭合箍筋计算系数，应按本规范表 D. 0. 1 取值。

D.0.3 当采用钢筋？昆凝土无梁楼盖时，楼盖与圆钢管混凝土柱

的环梁节点中，环梁环筋面积应按下式计算：

A,1i = 1. 15A生 CD. o. 3-1) 

环梁箍筋单肢面积应按下式计算：
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Av = o. 14fyhAkγH/Cfyva) (D. 0. 3-2) 

式中：人k 铜管？昆凝土柱范围内受拉板筋的面积（mm2);

102 

fyh 环梁环向钢筋的受拉强度设计值 CMPa);

A用 环梁箍筋单肢箍面积（mm2);

JY" 二一箍筋的抗拉强度设计值 CMPa);

γH 一一箍筋间夹角（弧度），应按本规范第 D. 0. 1 条

计算；

αv 闭合箍筋计算系数，应按本规范表 D.O. 1 取值。
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附录 E 钢管混凝土构件防火计算方法

E. 0.1 火灾标准升温曲线应按下式计算：

Tr = 345log (8t 十 1 ）十 To CE. 0. 1) 

式巾： f 一一时间（min);

Tr 火灾温度 C°C);

To 初始环境温度，取 20℃。

E.0.2 高温下材料的力学特性和热工参数应符合下列规定：

1 高温下钢材的抗压强度设计值应按下式计算：

F 二 j × e-C1iv,f)'' ,20°CζTζ1200。C CE. 0. 2 1) 

式中： f一一常温下的钢材强度设计值 CMPa);

T 钢材的温度（。C);

e 自然对数底， ε＝ 2. 71828 。

2 高温下钢材的弹性模量应按下式计算：

EY = E,e （导） ' '20。CζT《 1200。'C CE. o. 2-2) 

式中： E, 常温下钢材的弹性模量 CMPa);

T 钢材的温度（℃）；

3 高温下混凝土的抗压强度设计值应按下式计算：

IY = fc × r （号宇）＇·＇ ,20°C 《 T 三三 1200 。'C (E. 0. 2 • 3) 

式中： fc 常温下的混凝土强度设计值 CMPa);

T 混凝土的温度（℃）。

4 高温下混凝土弹性模量应按下式计算：

E"; = E,e 哺l ,20。CζTζ1200°C CE. o. 2 4) 

式中： Ee 常温下的混凝土弹性模量 CMPa);

T 混凝土的温度（℃）。

5 钢管的热工参数取值应符合下列规定：

1) 钢材的密度：队＝ 7850kg/m3 
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2）钢材导热系数应按下式计算：

（一 O凹十48 0℃ ζTζ90 
、、〔W/Cm •℃）］ 

28. 2 T> 900℃ 

CE.O. 2 5) 

3）钢材的比热容应按下式计算：

(0. 510T十 420.38 0℃ ζTζ650℃ 

I 8. 662T- 4878. 98 650℃ ＜ T 《 725℃
Cs ＝ 斗 [J/Ckg ·℃）］ 

I 10. 955T + 9343. 95 725℃ ＜ T 《 800℃

l579.617 T>800℃ 

CE. o. 2-6) 

4）钢材的热膨胀系数应按下式计算：

α ＝ {CO. 004T十 1川0 6[m/(m •川°C ~ T < l000°C 

16 × 10 6 [m/(m •℃）］T 注 1000℃

6 1昆凝土的热工参数取值应符合下列规定：

1) 混凝土的密度： ρc = 2350kg/m3 

2）混凝土的导热系数：

CE. o. 2 7) 

( 1. 355 0。c ＂＇二 Tζ293°C
kc= \ 飞飞 [W/Cm ·℃）］ 

( l. 716 - o. 0012T T > 293℃ 
CE. 0. 2 8) 

3) 11昆凝土的比热容：

1091. 91 。。Cζ T ：＜：三 400 。C

75. 106T 28950. 64 400℃ ＜ T《 410。C

21. 460T + 10641. 15 410。'C < T ζ445°C 

1091. 91 445℃ ＜ T 运 500°C ( 
Cc、二三气. 6. 821T-2318. 64 500℃ ＜ T ζ635。ι [J/ kg ·℃）］ 

70. 787T 42937. 13 635 。'C < T ζ715℃ 
94. 055T十 74924. 86 715℃ ＜ T ζ785℃ 

1091. 914 T> 785℃ 

（巳 0. 2-9) 
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4）混凝土的热膨胀系数：

α ＝ CO. 008T十 6 ）× 10 6 [m/(m •℃）］ (£. o. 2-10) 

E. 0. 3 标准升温曲线下构件的温度场计算应符合下列规定：

1 钢管的温度 1 应按下列公式计算：

…11 汁[\f ［十 20
~ l 飞 BI

A 二 1200

B = 20. 22+0. 5ld, 

c = o. 996 十 0. 014d约

d, = /Ac 十 Ak 十人工生土生
vπvπ 

式中： t 时间（min);

T， 一一一钢管的温度（℃）；

(£. 0. 3 1) 

(E.0.3 2) 

CE. o. 3 3) 

CE.O. 3-4) 

(E.0.3 5) 

d, 钢管的等效厚度（mm），根据面积等效成圆形的

厚度。

2 混凝土的平均温度 Tc 应按下列公式计算：

Tc=_LXA[1 斗t\f 1 十 20 (E.O. 3 6) 
l ＋而 I i+\13J 
A= 120 + l080e 0·0044n, CE. o. 3 7) 

B = 20. 22 十 0. 5ld，十 1. 8Le (L:× 10-6 0. 00146Le 十 0. 64) 

CE. o. 3-8) 

C 二 0.996 十 0. 014d, (E.0.3 • 9) 

←俨¥1-JKI (£. 0. 3-10) 

式中： f 一一时间（min);

Tc I昆凝土的平均温度（℃）；

L, 混凝土的等效厚度（mm），根据面积等效成圆形的

厚度；

¢ 空心率。
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E.0.4 标准火灾升温曲线下构件的抗压承载力应符合下列

规定：

1 火灾下构件的抗压强度设计值 ！Jc 应按下列公式计算：

ε
f
 

川X
A

－A

U
土
＋

·
·
·
R芦
c
－L

=-
CA 

Tmxf 
f
J

一
一

T

町

’R 

CE.0.41) 

CE. 0. 4-2) 

( Tc 20 
11一，20<Tζ938

f[ 二 Jc ×~ 918 、 CE. o. 4 3) 

lO ,T,>938 

式中： f、c 常温下钢管？昆凝土构件的抗压强度设计值，应按

本规范公式（ 5. 1. 2 2）计算 CMPa);

k:C 高温下的强度折减系数；

人、 A" 钢管、管内混凝土的面积（mm2);

p t 时刻高温下钢管的抗压强度设计值，应按本规范

公式 CE.0.21) 计算，其中温度应按本规范公式

CE. o. 3 1) 计算 CMPa);

f[ t 时刻高温~1昆凝土的平均抗压强度设计值

CMPa); 

Tc 1昆凝土的平均温度，应按本规范公式（ E. 0. 3 6) 

计算（℃）。

2 火灾下构件的强度承载力设计值应按下式计算：

1\IJ' = JJcAsc (£. 0. 4 4) 

3 火灾下构件的稳定承载力设计值应按下列公式计算：

NJ ＝伊rNJ

伊I 二一上丁［ c?:;; >z 十 0. 25兀十 1
4 飞 Ase)

J［（｝：~） Z 十 0. 253:~ + 1]2 - 4 （兀） 2]CE.0.4 6) 

Eic = cEI re 十 EJI只 ＞ II" CE.0.4-7) 

CE.0.4-5) 

T 20 

E~ = Ece －亏T「 CE.0.4 8) 
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式中： N~ f 时刻，钢管？昆凝土构件的稳定承载力（N);

NJ t 时刻，钢管混凝士构件的强度承载力（N);

ψI t 时刻，钢管混凝士构件高温下的稳定系数；

1：一高温下的正则长细比，~： ＝气 ι
τr v 乙二c

人c 构件的长细比；

fJc t 时刻，钢管混凝土构件的抗压强度设计值，应按

本规范公式（E.0.41) 计算（MPa);

A川 铜管混凝士构件的截面积，等于钢管和1昆凝土截

面面积之和（mm2);

E!c f 时刻，钢管混凝土构件的弹性模量 CMPa);

EJ I 时刻，高温下钢材弹性模量 CMPa）；应按本规

范公式 CE. 0. 2-2）计算，其中温度应按本规范公

式 CE. o. 3-1) 计算；
E,r 一－t 时刻，高温下泪凝土的平均弹性模量，考虑温度

的不均匀性 CMPa);

T, j昆凝土的平均温度，应按本规范公式 CE. o. 3-6) 

计算（。〔）。

4 火灾下构件的承载力应符合下式规定：

NTζNJ CE. 0. 4 9) 

式中： NT 火灾下作用于构件的ff_力设计值；

N2 火灾下构件的稳定承载力设计值，按本规范公式

CE. o. 4 5 ）计算。

E.0.5 利用空心钢管i昆凝土中空部分注水的构件，注水对钢管

混凝土构件耐火时间的影响应符合下列规定：

1 荷载比小于 0. 1 时，构件的耐火时间按 3h Cl80min) 

取值。

2 对荷载比小于 o. 4 且空心率大于 0.65 的钢管混凝土构

件．按不注水钢管I昆凝士构件计算耐火时间。

3 当荷载比在 0. 1 和 0. 4 之间时，注水对构件耐火时间的
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影响可按第 1 点和第 2 点的荷载比插值。

E.0.6 火灾下构件保护层厚度的计算应符合下列规定：

I 已知构件火灾下的外荷载 1'\{f ，令 NT= N!, ； 已知构件火灾

下的荷载比叫，令 NI 二 nrNu, Nu 应按本规范公式（5. 1. 10-1) 计

算。采用迭代或试算法，可得到没有保护层时构件的耐火时间。

2 当防火材料为非膨胀型涂料时，保护层厚度可按下式

计算：

d = 16. 4 × t<(t-1），以 te CE. o. 6-1) 

3 当防火材料为钢丝网抹 M5 普通水泥砂浆时，保护层厚

度可按下式计算：

d = 8. 0 （艺－ 1 ），儿＜ te CE. o. 6-2) 

式中： d 二一一保护层厚度（mm);
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A →一保护层的导热系数［W/ Cm· ℃）］； 

tsc －一没有保护层时，构件的耐火时间（min）；可根据本

规范第 E.0.6 条第 1 款反算得到；

le 涂保护层后希望达到的耐火时间（min）。
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本规范用词说明

I 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度

不同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜’气

4）表示有选择，在→定条件下可以这样做的，采用

可

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应

符合……的规定”或“应按……执行”。
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制订说明

《钢管？昆凝土结构技术规范》 GB 50936 - 2014 经住房和城乡

建设部 2014 年 3 月 31 日以第 361 号公告批准、发布。

本规范编制过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了

我国工程建设的实践经验，同时参考了国外先进技术法规、技术

标准，通过大量试验取得了重要技术参数。

为便于广大设计、施工、科研、学校等有关人员在使用本规

范时能正确理解和执行条文规定，《钢管混凝土结构技术规范》

编制组按章、节、条顺序编制了本规范的条文说明，对条文规定

的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明，还着重

对强制性条文的强制性理由作了解释。但是条文说明不具备与规

范正文同等的效力，仅供使用者作为理解和把握规范规定的

参考。
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1 总则

1. 0.1 、 1. 0. 2 自 20 世纪 70 年代始，实心圆截面钢管混凝土结

构在工程中广泛采用，如厂房柱、构架柱和高层建筑中的柱；而

且由圆截面发展到矩形截面和方形截面。

空心钢管I昆凝土是 20 世纪 80 年代在电力工业中的送电和变

电构架中采用的一种新型构件。随着工业发展和使用范围的不断

扩大，空心钢管混凝土构件已应用于中型工业厂房中，同时，除

圆形截面外，又出现了正方形、正八边形和正十六边形等截面形

式。采用空心钢管混凝土柱的结构，避免了现场浇灌混凝土，既

有利于环境保护，又减轻了结构自重，还可利用柱子中部的空心

部分，用作设备管线的通道，是很有发展前途的一种新型结构，

不但适用于杆塔结构，也可用于工业厂房与民用建筑。不过目前

在国内高层建筑中尚无采用实例，在国外文献中有高层应用

报道。

为了适应工程应用的需求，编制了本规范，包含实心与空心

钢管混凝土构件的设计、加工与施工的相关规定，截面形式包含

圆形、矩形、多边形。这些规定适用于采用钢管棍凝土结构的工

业与民用房屋建筑、→般构筑物。对于构筑物，在送变电塔架、

微波塔和水泥厂的窑尾塔架中应用较多，在其他构筑物如风力发

电机组塔架等中，也可应用。

1. 0. 3 本规范中的很多参数，如材料和连接的强度等，都引用

了同家现行有关标准的规定，因此，除本规范有明确的规定外，

设计时还应遵守国家现行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

术语是根据现行国家标准《工程结构设计基本术语和通用符

号》 GB] 132、《建筑结构设计术语和符号标准》 GB/T 50083 并

结合本规范的具体情况给出的。

2.2 符 号

2. 2. 2 用下标 SC 表示钢管混凝土，下标 s 表示外钢管，下标 c

表示钢管内混凝土，下标 h表示管内空心部分。

118 

引用于《钢管混凝土结构技术规范 GB 50936-2014》 2014年8月第一版 中国建筑工业出版社

www.weboos.com

本资料限内部使用，严禁用于商业。



3 材料

3. 1 钢材

3. 1. 1 钢管泪凝土构件钢材选用的要求与普通钢结构相同，应

按钢结构设计规范执行。

3. 1. 2 焊接圆钢管包括直焊缝钢管与螺旋焊缝铜管，为保证受

力，其焊缝强度不低于管材强度。输送低压流体的螺旋焊管受力

性能没有保证，不能用于受力结构。冷成型钢管在角部钢材硬

化，延性及抗冲击性能较差，不能用于直接承受动荷载或低温环

境下的构件。

3.1. 4 抗震设计时，对钢材的要求是根据现行国家标准《建筑

抗震设计规范》 GB 50011 制定的。

钢结构中用的钢材，应保证抗拉强度、屈服强度、冲击韧性

合格及硫、磷和碳含量的限制值。高层钢结构的钢材，可按冶金

工业标准《高层建筑结构用钢板》 YB 4104 2000 选用。抗拉强

度是实际上决定结构安全储备的关键，伸长率反映钢材能承受残

余变形量的程度及塑性变形能力，钢材的屈服强度不宜过高，同

时要求有明显的屈服台阶，伸长率应大于 20% ，以保证构件具

有足够的塑’性变形能力，冲击韧性是抗震结构的要求。当采用国

外钢材时．亦应符合我国国家标准的要求。

国家标准《碳素结构钢》 GB/T 700 中， Q235 钢分为 A、

B、仁、 D 四个等级，其中 A 级钢不要求任何冲击试验值，并只

在用户要求时才进行冷弯试验，且不保证焊接要求的含碳量，故

不建议采用。同家标准《低合金高强度结构钢》 GB/T 1591 中，

Q345 钢分为 A、 B、 C 、 D、 E 五个等级，其中 A 级钢不保证冲

击韧性要求和延性性能的基本要求，故亦不建议采用。

当选用钢材时－必须由钢材厂家提供出厂材料证明，设计单
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位经检验后，才可采用。

3. 2 混凝土

3. 2.1 目前钢管混凝土构件中现场浇灌混凝土常采用 C40～

C80。实心钢管混凝土构件延性较好，可采用高强？昆凝土，以提

高强度并减小截面面积。当混凝土强度超过 C80 时，在1昆凝土

结构设计规范中对材料强度等参数没有具体规定，设计时应有可

靠依据。

3.2.2 随着河砂资源的日益匮乏，应用海砂已经成为一种趋势，

可保护环境，节约资源。实心钢管混凝土构件内混凝土的腐蚀作

用较弱，可应用海砂混凝土。在空心钢管混凝土构件中不能采用

海砂混凝土。

3.2.3 再生骨料混凝土在配制过程中掺用再生骨料，较常见的

是再生粗骨料部分取代或全部取代天然粗骨料，而细骨料采用天

然砂；也有应用实例是再生粗骨料、再生细骨料分别部分取代天

然粗骨料和天然砂。一般情况下，再生骨料取代天然骨料的质量

百分比不低于 30% ，甚至可以达到 100%。采用再生骨料混凝

土，可以逐步提高建筑废物的再生利用率，有利于节能减排。根

据研究结果，用于混凝土的再生骨料性能指标要求与天然骨料产

品标准要求总体一致，对混凝土力学性能影响不大，且钢管？昆凝

土构件中的混凝土处于约束条件下句因此可采用再生骨料混凝

土，其相关技术要求按照行业标准《再生骨料应用技术规程》

JGJ/T 240 2011 执行。

3.3 连接材料

3. 3.1~ 3.3.4 条文中的规定是根据现行国家标准《钢结构设计

规范》 GB 50017 和《钢结构工程施工质量验收规范》 GB 50205 

确定的。 10. 9 级螺栓热镀特后，使用中常出现裂缝，故不宜

采用。
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4 基本规定

4. 1 一般规定

4.1.1 本条列举了一些常用的钢管混凝土结构的结构体系。

框架结构指框架柱采用钢管混凝土柱，梁采用钢梁、钢混

凝土组合梁或钢筋混凝土梁的结构。

框架支撑结构指由铜管混凝土柱、钢梁和钢支撑（或钢管

混凝土支撑）组成的结构。

在框架－剪力墙结构、框架－筒体结构和筒中筒结构中，柱

主要采用钢管混凝土柱，剪力墙及核心筒为钢筋混凝土构件或

者组合构件，梁可为钢梁、钢－混凝土组合梁或钢筋混凝土梁。

部分框支墙结构中仅框支柱采用钢管混凝土构件。

结构中仅局部采用钢管混凝土构件的，其他主要采用钢结构

或钢筋混凝土结构的，不应视为钢管混凝土结构，应按钢结构或

者钢筋混凝土结构的相关规范进行设计，其中钢管混凝士构件的

设计可按照本规范的规定进行。

构筑物中，杆塔结构含单肢柱及格构柱。

4.1. 2 钢管混凝土结构的平、立面布置原则及规则性要求与其

他类型的结构类似，并无特殊规定，按照本条所列国家现行标准

中的有关规定执行。

4. 1. 3 采用钢管混凝土柱时，梁采用钢梁或钢混凝土组合梁

时，梁柱节点简单可靠，也有利于现场整体吊拼装和机械化施

工，因此推荐采用；为节约造价，也可采用钢筋混凝土梁。

4.1.4 外框架平面内采用梁柱刚接，能提高其刚度及抵抗水

平荷载的能力。如在混凝土筒体墙中设置型钢并需要增加整体

结构刚度时，可采用楼面钢梁与混凝土筒体刚接；当混凝土筒

体墙中无型钢柱时，宜采用钱接。刚度发生突变的楼层，梁
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柱、梁墙采用刚接可以增加结构的空间刚度，使层间变形有效

减小。

4.1. 5 鉴于日本阪神地震关于非埋人式柱脚、特别是在地面以

上的非埋人式柱脚在地震中容易破坏的经验教训，钢管混凝土柱

元地下室时应采用埋入式柱脚。当埋入地下至少两层时，地震作

用较小，为施工简便，也可采用端承式、外包式等非理人式
柱脚。

4.1. 6 本条规定是保证管壁局部稳定的要求。圆钢管的规定是

基于空钢管轴心受压时分析的结果；对于管内存在混凝土的情况

是偏于安全的。矩形钢管的规定是参考澳大利亚标准 AS 4100 

的规定制定的，是针对四边形钢管？昆凝土轴压构件的研究结果。

各条规定同时适用于实心和空心钢管混凝土构件。正十六边形及

以上的正多边形截面的局部稳定验算按照圆形截面进行，直径取

外接圆直径。其他多边形截面的局部稳定验算按照矩形截面

进行。

4.1. 7 构件的容许长细比的规定是参照钢结构设计的规定采

用的。

4.1. 8 施工过程中，钢管棍凝土柱的钢管在挠筑混凝土之前，

结构没有完全形成，构件也只有空钢管受力，需要验算此时构件

的稳定和承载力。如果空钢管受力过大，将会影响浇筑混凝土后

形成的钢管混凝土构件的承载力，因此本条限制了空钢管的

应力。

先安装空钢管然后一次性向管内浇灌混凝土，为了控制此影

响在 5%以内，经分析，应控制初应力不超过钢材抗压强度设计

值的 60% 。

对于连续施工，向管内多次浇灌混凝土，可将其转换为多步

初应力问题，通过弹性稳定理论推导可得考虑混凝土硬化的多步

初应力问题的跨中挠度计算公式为：
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式中： δ 、 o,, 分别为第 i 级和 η 级加载时的跨中挠度； 1 二 O

时，指钢管初始挠度；

I\f ， 、 1\f,, 分别为第 1 级和 n 级加载时的荷载增量； i 二 O

时，指初始荷载；

1'\fn. J 、 1"1,.,.,, 分别为第 1 级和 n 级加载时的构件欧拉临界荷

载； 1二O 时，指初始构件欧拉临界荷载；

是＇＇ k川 分别为第 i 级和 11 级加载时构件挠度相对于单次

力日载的放大系数。

当混凝士龄期超过 9d 时．；昆凝土的弹性模量变化较小，则

9d 龄期后构件的欧拉临界荷载 N川和 ii\/ rr.;f 1 相差不大。因此龄

期 9d 后，跨中挠度的放大系数 k，， 将保持恒定，也即龄期超过 9d

后，后续分步加载对构件的等效初始偏心影响较小。同时根据稳

定系数的公式可知稳定系数将不再继续降低。同时根据极限理论

和实验知分步加载对构件的强度承载力影响很小。因此，只用考

虑混凝土龄期在 9d 前的施工过程对构件承载力的降低影响。偏

于安全地认为泪凝土 9d 龄期前，钢管承担所有的荷载，将连续

施工的龄期问题转换为初应力问题，即要求此时的荷载不超过空

钢管承载力的 60% 。

4.1. 9 本条限制了空心钢管泪凝士柱在重型工业厂房的应用。

4. I. IO 本规范中同时给出了两种设计方法，第 5 章中的方法是

基于《实心与空心钢管泪凝土结构技术规程》 CECS 254 中钢管

混凝土统一理论的设计方法，第 6 章中的方法是基于《钢管混凝

士结构设汁与施工规程》 CECS 28 中极限平衡理论的设计方法，

两种设计方法都可对实心圆形钢管混凝土构件进行设计，长期以

来在工程实践中都得到广泛的应用。这两种方法在某些条件下对
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承载力的计算会存在一定差异，编制组对这两种方法进行了对比

分析，分析表明这种差异是较小的，实验数据和工程实践也证明

按这两种方法进行设计都能满足安全的要求，设计中可根据需要

和习惯采用其中一种方法，不必同时采用两种方法进行验算。

4.1. 11 当钢管直径过大时，管内混凝土收缩会造成钢管与混凝

土脱开，影响钢管和混凝土的共同受力，而且管内过大体积的素

j昆凝土也不利于整个构件的受力性能，因此本条规定对于大尺寸

钢管混凝土构件需要采取有效措施减少？昆凝土收缩的影响，目前

工程中常用的方法包括管内设置钢筋笼、钢管分仓、钢管内侧设

置栓钉等。

4.2 结构分析与设计原则

4. 2.1~ 4.2.3 钢管？昆凝土结构的荷载效应组合、内力和位移计

算、抗风抗震验算、内力调整、抗震措施及设计内力的确定等均

按照国家现行相关标准进行，其中钢管混凝土构件部分尚应满足

本规范有关抗震措施的要求。对主要抗侧力构件为钢构件的结

构，如框架支撑结构，主要按照《高层民用建筑钢结构技术规

程》 JG] 99 进行计算分析与抗风抗震验算，对主要抗侧力构件

为钢筋混凝土构件的结构，如框架核心筒、筒中筒结构，主要

按照《高层建筑泪凝土结构技术规程》 JGJ 3 进行设计。

本规范条文中提及的效应的设计值都应是经过相关规范规定

的调整之后的设计值。

4.2.4 构件承载力调整系数 YRE主要参照《建筑抗震设计规范》

GB 50011 确定。

4. 2. 5 结构整体弹性分析中，钢管混凝土柱的截面弹性刚度一

般采用钢管和钢管内混凝土弹性刚度之和。

4. 2. 6 本条规定是参照《高层建筑混凝土结构技术规程》 JG] 3 

确定的。
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4.3 实心铜管混凝土结构

4. 3.1 对实心钢管混凝土构件钢管的最小外径和壁厚的要求，

是考虑焊接质量和管内混凝士浇灌质量确定的。

4.3.2 钢管棍凝土构件的套箍系数与含钢率有直接关系，是决

定构件的延性、承载力及经济性的重要指标。钢管混凝土柱的套
箍系数过小，贝lj钢管对1昆凝土的约束作用不大；若套箍系数过

大，则钢管壁可能较厚．不经济。本条给出了一般结构中采用的

钢管混凝土构件套箍系数的合理取值范围。

4.3.3 框架结构的抗震性能及抗倒塌能力主要取决于柱的性能，

采用铜管混凝土结构的框架结构抗震性能优于钢筋混凝土框架，

最大适用高度参照《高层建筑泪凝土结构技术规程》 JG] 3 中关

于框架结构最大适用高度的规定并适当提高。框架－支撑结构的

最大适用高度参照《高层民用建筑钢结构技术规程》 JG] 99 确

定。部分框支剪力墙、框架剪力墙的最大适用高度与《高层建

筑泪凝土结构技术规程》 JG] 3 中相应结构类型的最大适用高度

相同；框架－核心筒和筒中筒结构参照现行《高层建筑棍凝土结

构技术规程》 JGJ 3 规定的钢－1昆凝土混合结构高层建筑的最大适

用高度确定。

4.3.4 高宽比的限制参照《高层建筑混凝士结构技术规程》

JG] 3 确定。

4.3.S 实心钢管混凝土结构抗震等级主要参照《建筑抗震设计

规范》 GB 50011 及《高层建筑混凝土结构技术规程》 JG] 3 

确定。

4.3.6 框架结构的抗震性能及抗倒塌能力主要取决于柱的性能，

采用钢管泪凝土结构的框架结构抗震性能优于钢筋混凝土框架。

当采用钢筋混凝土梁时，弹性层间位移角限值参照《高层建筑？昆

凝土结构技术规程》 JG] 3 中关于框架结构的规定并适当放松，

采用钢梁及钢氓凝土组合梁时；弹性层间位移角限值参照钢结

构框架并适当加严。框架支撑结构的弹性层间位移角限值参照
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《建筑抗震设计规范》 GB 50011 中关于钢框架－中心支撑结构的

规定确定。框架－剪力墙、框架核心筒、筒中筒结构的弹性层间

位移角限值与《高层建筑混凝土结构技术规程》 JGJ 3 中相应结

构相同。

4.3.7 弹塑性层间位移角限值与现行国家标准《建筑抗震设计

规范》 GB 50011 相同。

4. 3. 8 由于钢管混凝土柱的抗震性能优于钢筋混凝土柱，因此，

当框支柱采用钢管说凝士柱时，转换层位置可提高。但鉴于高层

建筑高位转换层（即转换层超过 5 层）所带来的诸多抗震附加不

利因素，只宜适当提高。因此，本条文规定 7 、 8 度时转换层位

置均比《高层建筑混凝土结构技术规程》 JGJ 3 中相关规定增加

一层。

4. 3. 9 在多遇地震下，钢管？昆凝土结构阻尼比一般取 0.04，随

结构高度增大，阻尼比减少。采用钢筋泪凝土梁时结构阻尼比大

于采用钢梁的结构阻尼比。

4.3.10 矩形钢管？昆凝土构件的延性与轴压比、长细比、含钢

率、钢材屈服强度、提凝土抗压强度等因素有关。本规程对矩形

钢管混凝土柱的轴压比提出了具体要求，以保证其延性。

圆形钢管混凝土柱的延性较好。试验结果（ 1988 年）表明，

实心圆形钢管混凝土构件的延性主要取决于构件长细比，当

L/D=4. 7~ 6. 5 时，圆钢管棍凝土构件在反复荷载作用下， p­

Ll 骨架曲线元下降段，位移延性无穷大，当 L/D=8. 2～ 11 时，

基本可满足位移延性系数µ＝ 5，当长细比过大，为确保构件延

性的要求，则应限制轴压比，但此时构件受稳定控制，轴压比的

限值高于稳定系数，故最终圆形钢管混凝土柱轴压比不作限制。

4. 4 空心钢管混凝土结构

4. 4.1 空心钢管混凝土构件中，圆钢管外径、多边形外接圆直

径、方形边长不宜小于 168mm，和变截面杆小端外径不小于

130mm 的规定，是采用离心法生产管柱时，离心机的要求，也
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可减小冷弯成型时冷作硬化效应。管壁不小于 3mm 是保证焊接

质量的要求。

4.4.2 类似于实心钢管混凝土构件，套箍系数是决定空心钢管

混凝土构件的延性及承载力的重要指标。本条给出了一般结构中

采用的空心钢管混凝土构件套箍系数的合理取值范围。

4.4.3 空心钢管混凝土构件采用的空心率过小时，离心法生产

时，由于离心力不大，使泪凝土紧贴管壁的质量较难保证。因

此，根据生产经验，限定空心率不得小于 0. 25。空心率过大时，

管内混凝土过薄，难以保证钢管的局部稳定，因而限定空心率不

得大于 0. 750 鉴于空心钢管混凝土构件轴心受压时的脆性破坏

形态，应采取必要的保证构件延性及抗震性能的措施。大量实验

研究表明：空心率是影响构件延性的重要指标，空心率越大、延

性就越差，要求空心率不大于本规范表 4.4. 3 限值，就是为了保

证构件的延性。

4.4.4 目前国内工业与民用建筑中空心钢管混凝士主要应用于

工业建筑，其阻尼比取值参照民用建筑结构并适当降低。
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5 圆形及多边形钢管混凝土构件承载力设计

5. 1 单肢钢管混凝土柱在单一受力状态下承载力与刚度计算

5. 1. 2 钢管混凝土短柱的轴心受压强度承载力设计值：

本规范中钢管混凝土构件承载力的计算采用了“钢管混凝土

统一理论”中的统一设计公式。统一理论把钢管棍凝土看作是一

种组合材料，研究它的组合工作性能。它的工作性能具有统一

性、连续性和相关性。

“统一性”首先反映在钢材和混凝土两种材料的统一。把钢

管和1昆凝土视为一种组合材料来看待，用组合性能指标来确定其

承载力。

其次是不同截面构件的承载力的计算是统一的。不论是实心

或空心钢管？昆凝土构件，也无论是圆形、多边形还是正方形截

面，只要是对称截面，设计的公式都是统一的。

“连续性”反映在钢管混凝土构件的性能变化是随着钢材和

、混凝土的物理参数，及构件的几何参数的变化而变化的，变化是

连续的。

“相关性”反映在钢管氓凝土构件在各种荷载作用下，产生

的应力之间存在着相关性。

1 关于轴压强度设计值

见图 1 和图 2，采用有限元法导得实心钢管混凝土轴压构件

轴心压力与纵向应变的全过程曲线。有强化阶段曲线，确定由弹

塑性阶段终了进入强化阶段时为构件的抗压强度标准值，无强化
阶段曲线而极值破坏时，确定以极值点的平均应力为构件的抗压

强度标准值 Cf~，） 。经分析，对各种钢材和混凝士，以及不同含

钢率，如有弹塑性阶段和强化阶段时，该点均在纵向压应变约为

3000µε 处。如无强化阶段而为极值破坏时，则在 3000µc 前破
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坏。由此导得实心钢管混凝士轴心受压时的抗压强度设计值人。

空心钢管混凝土轴心受压时，由于存在空心，都在 3000µε 前

破坏。

iJ=NIA业

f~ 

3000µε f 

图 I B点和 B点前极值点 AB 曲线的回归关系

大量空心钢管I昆凝土轴压构件的试验（2004 年），包括圆

形、正十六边形、正八边形和正方形证明，当空，心率较大时，应

力应变全过程曲线在应变小于 3000µe: 前出现峰值而破坏。图 2

所示试件 6A-l 和 6A 2 的套箍系数民＝ l. 2464、空心率为 0. 511 

和 0. 510, 6B-l 和 6B 2 的套箍系数为 1. 869、空心率为 0. 387 和

0. 386。它们的套箍系数虽都大于 l，但由于存在空心，因而表

现为脆性。

3500 3500 

3000 

2500 ~ 2500 －~ 工工：：1
z 2000 至 2000 飞
」＂＇ 芝 1500三百 1500 

1000 1000 

500 500 
。 。 0 。 10000 20000 30000 10000 20000 30000 

图 2 空心钢管混凝土轴压脆性破坏时的压力和应变曲线

由因 l ，将 B点的轴压强度设计值，和 B点前破坏时的极值

点，进行回归，得实心或空心钢管？昆凝土轴压时的抗Ff强度设

计值：
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fsc = ( 1. 212 十段 I (J,c 十α：民） '(le (2) 

对于实心截面，公式中的系数B 和C，对不同截面形状取不

同值，同时将 B、 C 中的材料标准值用设计值代替，其中钢材的

材料分项系数取四种钢材的平均值为 1.105, 1昆凝土材料分项系

数按 1. 4 取值（标准值等于设计值乘上分项系数），见本规范

表 5. 1. 2 。

对于空心截面，表 B7 中的 f， 都应乘以 1. 1 。这是由于管内

混凝土系离心法浇灌，混凝土强度提高 10% 。 k1 是由于空心构

件中的混凝土较少，铜管对混凝土的套箍作用效应就较小，因而

采用一个套箍效应折减系数；经分析并经实验验证，对圆形和正

十六边形取 0. 6 ，对正八边形取 0.4，正方形取 o. 3。最终为了

表述简单，对于空心构件，将走l 的取值分别乘到 B、 C 中，统

一采用 B、 C来考虑形状和空心的影响。计算实心构件时，套箍

系数中的含钢率用实，心构件的，计算空心构件时，用空心的。

统一公式同时适用于实心与空心钢管混凝土轴压构件，也适

用于不同截面形式，如圆形和正十六边形、正八边形、正方形和

矩形截面。本规范附录 B表 B.O. 1~ B. 0. 6 就是按上述公式计算

得到的实心和空心兰种截面的抗压强度设计值。这三种截面的抗

压强度设计值都是各自第一、二、三、四组钢材时强度设计值的

平均值，误差都在士5%以内。

第一组钢材是指钢材厚度 f《16mm；第二组钢材 t 在 16mm

！ ~88 

樨？QQ
扭~ 4Xo 1＝：：~：il 

0 20 40 60 80 100 120 
位移（mm)

(a）空心率为0

2000 

:;z 1500 
-"' 
运 1000
惺 500

。

5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
位移（mm)

(b）空心率为37%

图 3 不同空心率的空心钢管再生混凝土和铜管普通混凝土

轴压破坏时的荷载位移曲线
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~ 40mm CQ235 ）和 16mm～ 35mm CQ345 、 Q390 、 Q420 ）范

围；第三组钢材 t 在 40mm～ 60mm CQ235 ）和 35mm～ 50mm

CQ345 、 Q390 、 Q420）范围；第四组钢材 f 在 60mm～ lOOmm

CQ235）和 50mm～lOOmm CQ345 、 Q390 、 Q420）范围。

对钢管再生、混凝土柱分别研究了空心率为零（实心）以及空

心率为 37%的空心钢管再生混凝土短柱的轴心受压承载力，；

再生混凝土和普通？昆凝土的强度等级都是 C40 时，它们的荷载

位移曲线如下：

从图 3 (a）来看，实心钢管混凝土和实心钢管再生混凝土

的荷载－位移曲线比较吻合。从图 3 (b）来看，当空心率为 37%

时，空心钢管i昆凝士短柱和空心钢管再生混凝土短柱的极限承载

力基本相同。这说明，运用实心钢管混凝土短柱受压极限承载力

的公式来计算空心钢管再生混凝土短柱受压极限承载力是可行

的，当再生混凝土强度等级与普通混凝土相同时，它们应用于空

心钢管渴凝土中的强度也基本一样，因此钢管再生混凝土单肢短

柱承载力可以采用钢管混凝土短柱的计算公式。

2 关于设计可靠度

钢管混凝土构件可靠度分析，按照构件中钢管和？昆凝土分别

承担承载力的比例，求得构件的组合可靠度。此方法忽略了钢管

和i昆凝士之间的套箍效应，属于近似法。

设构件的含钢率为 α，则钢管承担的部分内力为 α元，而？昆

凝土承担的部分内力应为 Cl一α ） fck 。

由此得钢管承担的部分内力的比例为：

A= A,fy ＝一旦＆＿＿一 (3) 
AJY 十 AJ,k afv 十 .fa

混凝土承担的部分内力的比例为：

B= AJ,k =_h一（4)
A只fv +AJ,k αf y 十 fck

钢管混凝土构件的组合可靠度指标应为：

ι ＝ A品十 Bf3, (5) 
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分析和试验结果：只有实心圆截面和正十六边形钢管混凝土

轴压时具有很大的塑性，其他截面如实心正方形和矩形截面，以

及各种空心截面轴压时都表现为脆性。

对实心圆截面和正十六边形钢管混凝土构件的组合可靠度指

标均大于 3. 2，应按钢结构要求，取强度设计值乘以可靠度修正

系数 ι ，可提高组合轴压强度设计值：

走2 =<A品＋ Bf3c) /3. 2 ＝品／3. 2 (6) 

其他截面包括空心钢管？昆凝土构件的组合可靠度指标虽大于

3. 2 ，但却小于 3. 7。试验证明，它们大都属于脆性破坏，其组

合可靠度指标在《建筑结构可靠度设计统一标准》 GB 50068 中

并无规定。现按混凝土的要求，取品小于 3. 7 的比值将其强度

设计值乘以可靠度修正系数走2 ，以降低组合轴压强度设计值：

走2 =CA乱十邱c)/3.7={Jscf3.7 (7) 

5. 1. 3 钢管混凝土构件的轴心受拉承载力设计值计算：

钢管混凝土构件受拉力作用时，管内混凝土将开裂，不承受

拉力作用，只有钢管承担全部拉力。不过，钢管受拉力作用而伸

长时，径向将收缩；但却受到管内1昆凝土的阻碍，而成为纵向受

拉而环向也受拉的双向拉应力状态，其受拉强度将提高。提高值

和所受来自混凝土的阻力大小有关。对于实心截面，钢管的受拉

强度提高 10% ；对于空心截面，由于管内？昆凝土较少，偏于安

全计，不考虑钢管受拉强度的提高。

5.1. 4、 5. 1. 5 钢管由凝土构件的受剪、受扭承载力设计值

计算：

1986 年采用有限元法导得实心圆钢管混凝土构件受纯扭作

用时的全过程曲线（图 4），并经实验验证。受剪强度，是取对

应于最大剪应变为 3500µ£ 处的平均剪应力，它直接和构件的轴

压强度有关。对空心截面，同样采用这种关系。

在铜管混凝土构件的受扭过程中，其截面应力是最外圈应力

最大，然后向中心逐步发展塑性，所以铜管对钢管混凝士构件的

受扭作用是主要的。对于1昆凝土来讲，对钢管混凝土构件的受扭
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图 4 钢管棍凝士构件受纯扭时最大剪应力与剪应变全过程曲线

Y-2 y 

起作用的是混凝土的受拉强度，而混凝土的受拉强度是很小的，

即对钢管由凝土构件的受扭贡献很小。但是在钢管混凝土中，由

于混凝土对钢管起到了很好地支撑作用，使得外钢管能够很好地

发展塑性，现假设外钢管能够完全达到屈服强度，而不考虑？昆凝

土的受扭作用，则可以得到如下形式：

T" = AJyp ~AJyr (8) 

式中： ρ 钢管受扭时的有效力臂，应该为钢管中心环线到圆

心的距离，即 ρ＝牛（酌，但考虑到钢管通常

较薄，可近似取为 r，其带来的误差很小。

公式（的是假设外钢管全部达到j屈服，但在实际受扭极限

承载力分析中，我们只考虑了部分发

展塑性，所以该式所得值将偏大，偏

于不安全，需考虑折减，通过与相关

文献中的试验数据对比，可以取折减

系数为 0. 71 ，则原公式变为：

T＂ 二 o. 71AJyr (9) 

根据“统→理论”，把钢管混凝土

当作统一材料，则其极限扭矩与扭剪

应力有如下关系：

f. 

图 5 纯扭时计算模型
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Tu= WTJ川 (10)

式中： fsv一一钢管？昆凝土构件的极限剪切强度设计值；

WT 截面受扭抵受矩， WT ＝ 等。
将式（ 9）与式 (10）相等，则得到钢管混凝土构件的等效

极限剪切强度为：

fsv =0. 71AJyr/WT 

二2 × 0.71Cr2 r~ ） fy/r2 01) 

= 1. 4fyα／ Cl 十α）

从式（ 11）中看出，极限剪切强度 fsv 只与钢材强度以及含

钢率有关，而与1昆凝土等级无关。钢材的材料分项系数取四种钢

材的平均值为 1. 105，得本规范公式（5. 1. 4-4 ）。

极限受剪强度，乘以相应的截面面积便可得到实心截面的受

剪承载力公式，即：

Vo = µJ svAss = 0. 71JsvAss (12) 

对于空心钢管由凝土构件的受剪承载力，因为受横向荷载产

生的剪应力，在截面上的剪应力分布是外边缘为零，而中性轴处

最大。因而计算受剪承载力时，空心率对其受剪承载力影响较

大，取折j咸系数为 0. 736旷－ 1. 094功十 1 。

式中： μ 钢管？昆凝土受剪强度折减系数；由于等效受剪极限

强度是通过纯扭的极限平衡理论得到的，而钢管混

凝土在受纯剪荷载时，其截面剪应力分布和纯扭作

用下的应力分布不同。因为钢管？昆凝土受纯剪作用

时，最大剪应力在截面中轴上，往两边逐渐减小，

故要考虑折减，通过与参考文献中公式计算结果对

比，可以取 µ = 0. 71 。

对于空心钢管混凝土构件的受扭承载力，因核心混凝土对钢

管混凝土构件的受扭承载力贡献不大，且空心率对其受扭承载力

影响不大，所以空心钢管？昆凝土构件的受扭承载力在相应实心钢

管？昆凝土构件的受扭承载力上进行折减，折减系数取为常
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数 0. 9 0 

5.1. 6 钢管也凝土构件的受弯承载力设计值

计算公式中的受弯承载力 M＂ 〔本规范公式（ 5. 1. 6-1) J 是

采用有限元法导得实＇L＇钢管混凝土受弯时的弯矩与纵向纤维应变

的全过程曲线，定义最大拉应变为 10000µε 时的弯矩为受弯极限

（罔 6）。空心铜管混凝土构件与此相同，同时考虑了截面的塑性

发展，由此得本规范公式（ 5. 1. 6 1) 。

M 

M;i 

lOOOOpe ε 

图 6 受弯构件的弯矩和最大纵向拉应变的全过程关系曲线

5. 1. 7 、 5. 1. 8 当计算钢管混凝土构件在复杂受力状态下的欧拉

临界荷载时，钢管混凝土构件的弹性刚度由实心钢管混凝土轴斥

构件短试件 （L/D=3. 5~ 4. 0）的平均压应力和纵向压应变的全

过程曲线，可得受压的弹性模量，它和抗压强度标准值，及钢材

的弹性模量有关。对空心构件也相同。可接下列公式计算：

已知 f：二（ 0. 192fy/235 十 o. 488) ！~， ， ε：＝ 0. 67fy/E, 

由 E，＂二 j':)E ＇；，可得

E," =[CO. 192JJ235 十 0. 488)/(0. 67 fy)]f；ι(13) 

式中： f~c 截面的比例极限；

E~c 截面的比例应变；

E, 钢材的弹性模量， E， 三206 × l03N/mm气

f y 钢材的屈服点应力。

由上列公式可见，弹性模量旦和轴压强度标准值 f~， 成正

比，因而上式可写成下列形式：
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E" ＝走id~， 04) 

走E =[CO. 192fy/235 十 o. 488)/CO. 67 jy)]E, 05) 

由于强度标准值和强度设计值的比值都接近 l. 3 ，为了设计

方便，取 f~， 二 l. 3儿，可得

Esc = l. 3kEf,, 

由轴压刚度 B町 ＝ A时E吼’可得出

(16) 

B,, = l. 3走EA阳λc (17) 

由上列推导可见，实心和空心构件的系数走E 相同，且只和

钢材的屈服点儿及弹性模量 E， 有关。见本规范表 5. l. 7 。

受弯弹性模量推导如下：

轴压刚度 E,,A,, = E,A只 ＋ E,A,

受弯刚度 E,cmtc = E,t 十 E,I,

二式相比， E叩IE飞＝ [CE,J，十 E,J,)/CE,A 十 E,Ac) ]A,/ I" 

其中： A,,= A， 十A，；！，， 二 l 十 I《；取 η 二 E,/E飞； δ 二 Jjl,;

αSC ＝人／A， ；代入上式，整理后，可得

Escm = {[(l 十 δ／η ） (1 ＋ α＂）］／［ Cl ＋ α，，／n)/(l 十的〕｝E" 

(18) 

因为 Escm和 E＂ 有关，丽 E，， 又和 f~， 有关，故不同截面的受

弯弹性模量也不同。

1 实，心截面：

E,m = Cl 十 δ／η ） (1 ＋ α ） /[ (1 ＋ α／η）／ (1 ＋的］E,, 09) 

2 空心截面：

Elrrn = (1 十 δ／n) (1 十的）／〔 (1 十αh/n)/(l ＋的］Eh (20) 

当受弯构件截面出现受拉区时，由于受拉区的混凝土开裂，

截面的刚度减小，因此截面的惯性矩减小，因此，受弯刚度为

E,mJss 和 Elunh 。

5. 1. 9 当计算钢管混凝土构件受剪受扭变形时，钢管？昆凝土构

件的剪变刚度和受扭刚度

由实，心圆钢管混凝土构件受扭时得到的平均剪应力与最大剪

应变的全过程曲线，可得弹性剪变模量，参见图 4。对于空心构
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件，计算表明钢管棍凝土构件抗扭主要由钢管承担，故空心构件

剪变刚度和受扭刚度计算中都是采用相同情况下实心钢管泪凝土

截面的剪变模量。

1 实心截面：

G甘＝ (2α 十 0.42）反儿 (21) 

G二 =11 r---1• l- IG 一卡 r-1• l2G, (22) 
L \1 ＋ α／」吗飞 1 十αf

式中： G附 等效剪切模量；

G二→一剪切模量；

α 含钢率。

2 空心截面：

Gh = 0 o. 1ψ） G,, (23) 

式中：¢←→←空心率。

按上式算得的 G阳值，因各种截面第一、第二和第兰组钢材

时的受剪模量相差不大，取其平均值，如本规范表 5. l. 9 所列，

平均误差都在士3%以内。

5.1.10、 5. 1. 11 钢管混凝土柱轴压稳定承载力计算

统一理论把钢管混凝土视为单）材料，因而可在钢结构设计

规范稳定系数计算公式的基础上，将稳定系数的公式扩展到钢管

混凝土受压构件上，得实心和空心钢管泪凝土构件的稳定系数的

统→计算公式。

<p ＝括：十 (1 +E，，）千（元十 (1 飞） ) 2 叫： J ( 24) 

J-" If＂. 、 Lo .从c二仨Eλ A 子 (25) π飞 E吭，＂＇＂ = i时， z,, ＝飞 A

式中：，l..,，→二正则长细比；

E＂ 一－钢管棍凝土弹性模量；

L（，一一构件的计算长度；

儿 回转半径。
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为了避免用分段函数来计算稳定系数，假设钢管混凝土构件

的等效初始偏心率为：

E町 ＝ IQ町（26)

式中： K 等效初始偏心率系数，用来综合考虑不同含钢率和

形状对稳定系数的影响，经过分析计算，最后给出

钢管混凝土构件的等效初始偏心率系数为： K=

最后给出钢管混凝土构件的稳定系数计算公式为：

伊＝在［x~ + o +o.风
(27) 

通过大量的试验对比，证明公式正确可行。这样通过查长细

比 Xsc ＝盐在（含钢管混凝土构件的强度儿和钢管混凝土弹性
π.'IL« 

模量 Esc），可以得到稳定系数，但虽然查儿方便，由于对计算

钢管混凝土构件的强度 Jsc 和钢管混凝土弹性模量 Esc 并不方便，

故采用钢结构的处理方法，转换为按照钢材的强度和弹性模量来

查稳定系数，因为钢材的这些值都是确定的。这样的话，需要进

行等效处理。

具体可按下列公式计算：

由条文说明 5. 1. 7 、 5. 1. 8 可知：

c. 192 f., 
.cP 一丁文士...＿＿，＿ +o. 488 

Esc ＝；二＝ ＂＇－＇~ 67 fy J:E, = kEf: (28) 

由长细比定义：

Xsc ＝ ~ft= ~H,～ o 01(0.叫＋o. 781),t町 α
由此，本规范中表 5. 1. 10 轴压构件的稳定系数由

Ase CO. OOlfy 十 0. 781) 查得。
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与 80 个实验结果相比，试验值与计算值之比，平均值为

1. 124，均方差为 0. 02 ，符合良好。

对于拔梢杆．截面沿长度变化，因而刚度沿长度而变化。按

照日本柱子研究委员会 1973 年编辑出版的结构稳定于册

《日andbook of Structural Stability》，列出了四种边界条件的拔

梢杆在轴心受压时的临界力公式：

Per= mEh 乡
川】

将上式乘以于业1才，整理后，得：
’-- 1>.oµ π 

PG ? Eh 
σ ＝←了←＝ η1π 一一一一一一←寸

Ao （今f
令卢＝~二，上式变为下式：

μ 、 m

Pee 少 Eh
σr Ao π 百江；F

由此，拔梢杆应按长细比，｛＝卢Anwx 查稳定系数。

式中： Ehl。一一拔梢杆下端最大截面的受弯刚度；

Ao一一拔梢杆下端最大截面的面积；

(30) 

(31) 

(32) 

Amax 一一拔梢杆按下端截面的回转半径和二端佼接杆计算

的最大长细比；

L 柱子的长度；

m 稳定系数；

μ 柱子的计算长度系数；二端固定时， µ＝ O. 5 ；二

端较接时，为 1. 0；二端固定一端钱接时，为

0. 7 ；一端罔定一端自由时，为 2. 0 。

本规范表 5. 1. 11 给出了四种情况的卢值， Jmin/ Jmax按照半径

比分别为 o. 1 ～ l 来给出的，由此可计算拔梢杆的长细比，并查

稳定系数 ψ。最后计算构件的稳定承载力： N 二俨Ahfh ；这里， Ah

是拔梢杆的换算等效截面面积，取距离小端 0. 4L 处的截面面
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积。因为在推导临界力时，采用的是等效截面的概念。

5. 1. 12~ 5. 1. 14 椭圆形钢管混凝土构件的受压强度、轴心受压

稳定承载力、受弯承载力

椭圆形钢管混凝土绕长、短轴的承载力计算根据“椭圆形钢

管混凝土构件性能的研究”成果提出。

5.2 格构式钢管混凝土构件在单一受力状态下承载力计算

5.2.2 格构式柱由柱肢和腹杆组成。腹杆分缀板和缀条，又称

缀板和缀条。确定格构式柱在轴心压力作用下的稳定承载力时，

应考虑腹杆产生变形的影响。因此，临界应力应按下式计算：

Ncr ＝ π2 <EI>scl ＜~y)2 (33) 

σer = Neri Ase 二 π2 E,j(µAy)2 ＝ π2 E,j；..~y (34) 

µ = [l 十 γ1 rr2 <EI>"/L~Y2 <35) 

Aoy = µAy (36) 

式中： Aoy 考虑腹杆变形的换算长细比；

μ一一换算长细比系数，决定于腹杆变形产生的单位剪

切角；

Y1 单位剪力作用下，格构式柱产生的剪切角变形。

5.2.3 格构式钢管混凝土构件的换算长细比

双肢、兰肢和四肢格构式柱，在单位剪力作用下，可导出单

位剪切角 Y1 ，由式（ 35）得换算长细比系数，再由式（ 36）即

可得换算长细比。不同的柱子截面和不同的腹杆体系， Y1 不同。

对于双肢柱有时采用缀板，有时采用缀条，因而列出了分别采用

缀板和缀条时的换算长细比公式。对于士气肢和四肢柱，一般都采

用缀条体系，因此，只列出了采用缀条时的换算长细比公式。对

于三肢柱截面的宽度与高度之比不得大于 2. 2 的规定，是防止整

体平面外失稳。

5.2.4 格构式柱除应验算整体稳定承载力外，尚应验算单肢稳

140 

引用于《钢管混凝土结构技术规范 GB 50936-2014》 2014年8月第一版 中国建筑工业出版社

www.weboos.com

本资料限内部使用，严禁用于商业。



定。本条规定的单肢不需验算稳定的条件是采用了《钢结构设计

规范》 GB 50017 中的规定。

对于兰肢和四肢柱，其组成的双肢在平面外的稳定验算，就

是双肢柱的稳定。按双肢柱稳定公式验算。三肢柱中的单肢，平

面外的稳定性很差，应依靠平面外的支撑和构件来减少其计算长

度来保证。对于单跨房屋，采用兰肢柱时，其单肢应套入墙内，

以保证其平面外的稳定。

5. 2. 5 公式（5. 2. 5 1) 为格构柱的受剪承载力公式，对应于此

公式的破坏模式为各单肢的受剪破坏。但对于有斜腹杆的析了架式

格构柱，其剪力主要由斜腹杆承担，其受剪承载力由斜腹杆的拉

压承载力决定，而非各竖向单肢的受剪承载力控制。对于只有水

平缀板的格构柱，有两种破坏模式，一种为单肢受剪破坏，即本

公式的情况；而另一种为缀板在剪力作用下的弯剪破坏。其整体

受剪承载力由两种破坏模式中的较小受剪承载力控制。虽然第

5. 2. 6 条中给出了缀材设计中的剪力值，但其仅为限制格构柱的

单肢失稳破坏的剪力值；当外部有水平剪力时，缀材剪力应整体

计算。

公式（5.2.52）中，格构柱的受扭承载力由各单肢的受扭

承载力叠加各柱肢绕格构式截面形心的受扭承载力而得到。但在

格构柱的整体受扭过程中，对于楠架式格构柱，可能是腹杆的拉

压破坏控制，且在格构式柱中，结构体系整体受扭，各单肢的扭

矩很小。即使是缀板式格构柱，缀板的破坏也可能先于各分肢。

5. 2. 6 轴心受压钢管混凝土柱所受的剪力 V，采用了《钢结构

设计规范》 GB 50017 中的规定。

5.3 钢管混凝土构件在复杂受力状态下承载力计算

5. 3.1 钢管混凝土构件在斥、弯、扭、剪共同作用下，恒决定于

稳定，因而只给出了验算稳定的公式。这是一个包含 N、 M、 T

和 V的四维方程，当 T=O 时，为 N、 M和 V 的三维方程；当 T

二V二0 时，得偏心受压的相关曲线，如图 7 所示。稳定承载力按
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←－牛 1.0 1.0 1.0 
0.2 

(a) 

←斗 1.0 1.0 1.0 1.0 
0.2 

(b) 

图 7 压弯（偏心受压）构件的相关曲线

两项式进行验算，见本规范公式（5. 3. 1-4）和（ 5. 3. 1-5 ）。

t;=MIM~ 

’＝旦旦，相当于欧拉临界力 NE 除以抗力分项系数的平均
1. 1 

值 1. 1，为了设计方便，本规范公式（ 5. 3. 1-3）中的受弯弹性

模量 E町，如前所述，可取 Esc = 1. 3kEJ sc 来进行计算，对结果影

响很小。由此，推导如下：

NE = 1!2 EscAsc ／λ2 = 12. 8kEfscAc/A.2 (37) 

单肢钢管？昆凝土拉弯构件的承载力只考虑钢管受拉，因此给出本

规范公式（5. 3. 1-6 ）。

5. 3. 2 格构式构件偏心受压时不考虑截面的塑性发展。本规范

M., （格构式钢管混凝土构件的受弯承载力设计值）是未考虑截面

发展塑性的受弯承载力验算公式。

5. 4 混凝土徐变对构件承载力的影晌

5. 4.1 混凝土徐变影响

管内混凝土的徐变主要发生在 1～3 个月内，超过 6 个月变

化很小，并在 1 年左右几乎完全停止。在外荷载作用下，由于管

内混凝土发生徐变变形，产生内力重分布现象，导致钢管和管中

混凝土应力的改变，二者的模量发生变化，因而使构件的稳定承

载力发生变化，稳定承载力下降。

利用有限元法算出实心钢管混凝土构件中核心混凝土的自由
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徐变量、构件徐变量和核心混凝土的卸载徐变量。得到徐变量

后，从徐变发生前后钢与氓凝土切线模量的变化引起组合折算模

量变化，来分析计算徐变对构件的稳定承载能力的折减影响系数

点。分析中，考虑了混凝土强度和模量随龄期的增长而提高、混

凝土没有膨胀剂和加 5%膨胀剂的影响、空心构件的？昆凝土在蒸

汽养护条件下强度和模量提高、混凝土水灰比等因素，其他情况

也可借鉴。

表 1 徐变折；成系数 kc

水久
荷载 Q235 Q345 Q390 Q420 

空心 长细比
占比

主手中 ,< 
例 混凝土混凝土 混凝土混凝土 混凝：f. I昆凝土 混凝土混凝土

(%) A B A B A B A B 

•------ 30 0. 95 0.93 。. 96 0. 95 0. 96 0. 95 0. 96 0. 95 
60~ 90 50 0. 91 0. 89 0. 93 0. 92 0.91 0.92 0. 92 0.90 

0.0 
70 0.88 0.87 0. 92 0.89 0. 93 o. 89 0. 91 0. 89 
30 0. 86 0.82 0.89 0.86 0.88 0.89 0.89 0.88 

90~ 120 50 0. 81 0. 77 0.83 0. 79 。. 87 0. 83 0.88 0. 83 
70 0. 77 0. 73 0. 81 0. 77 0. 83 0. 80 0. 86 0. 81 

30 ]. 00 1. 00 ]. 00 ]. 00 ]. 00 1. 00 ]. 00 1. 00 
55~ 85 50 。. 96 0. 94 0. 94 0. 93 0. 97 0. 94 0.94 0. 93 

0. 3 
70 0.94 0. 93 0.92 0.91 0. 96 0. 92 0. 92 0. 92 
30 0. 93 0.86 0.95 0.88 0. 96 0. 90 0. 94 0. 90 

85~ 120 50 0. 87 0.80 0. 89 0. 81 0. 90 0. 84 0.89 0.83 
70 0. 83 0. 78 0.85 0. 78 0.87 0.81 0. 8·1 0. 80 

30 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 I. 00 ]. 00 1. 00 ]. 00 
50~ 85 50 0. 96 0.96 0. 96 0. 95 ]. 00 0. 96 0. 96 0. 96 

0. 5 
70 0.96 0.95 0.96 0.94 。. 98 0. 94 。. g.j 0. 9 l 
30 0.97 0.87 0.97 0. 90 0. 98 0. 93 0.96 0. 91 

85~ 120 50 0.89 0.81 0.90 0.81 0. 'J2 0. 86 0. 90 0. 8:5 
70 0.85 0. 78 0. 84 0. 78 0.89 0.82 0.86 0.82 

:JO 1. 00 1. 00 1. 00 1. ()() 1. 00 ]. 00 1. 00 I. 00 
50 I. Oil 0. 99 1. 00 0. 99 I. 00 0. 99 1. 00 1. 00 
70 1. 00 0. 98 1. 00 0. 99 I. 00 0. 97 IJ. 98 0. 98 
30 。. 98 0. 91 1. 00 0. 94 ]. 00 u. 96 1. 00 0.95 

75~ 120 50 0. 93 0.86 0. 95 0. 88 0. 95 0. 90 0. 94 0.89 
70 0.88 0.84 0. 91 0. 85 0. 93 0. 85 0. 91 0.89 

注：空心率为 0 时，即实心钢管混凝土构件。混凝土 A 是 cio 和 C40，混凝土 B

是 C50 、 C60 、 C70 和 csoo
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由上得到：对轴压构件和偏心率不大于 0. 3 的偏心钢管？昆凝

土实心受压构件，当由永久荷载引起的轴心压力占全部轴心压力

的 50%及以上时，应考虑混凝土徐变的影响，钢管？昆凝土柱的

轴心压力设计值 Nu 应乘以折减系数 0. 9 。
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6 实心圆形钢管混凝土构件承载力设计

6. 1 单肢柱轴心受力承载力计算

6.1. 1 、 6.1. 2 本章对钢管混凝土柱承载力的计算采用基于实验

的极限平衡理论，其主要特点是：

1 不以柱的某一临界截面作为考察对象，而以整长的钢管

棍凝土柱，即所谓单元柱，作为考察对象，视之为结构体系的基

本元件。

2 应用极限平衡理论中的广义应力和广义应变概念，在试

验观察的基础上，直接探讨单元柱在轴力 N 和柱端弯矩M 这两

个广义应力共同作用下的广义屈服条件。

这样做的好处是：可无需确知组成材料（钢管和核心混凝

土）的本构关系；可避免探求钢管混凝土临界截面在非均匀应变

下的应力分布图和对之进行积分等繁难程序；可绕过探求附加挠

度和二阶力矩对临界截面极限强度的影响（即所谓 P-ti 效应）

这一从理论上和实验上都难于尽善处理的问题；同时可以较方便

地统一描述钢管？昆凝土柱的（a）材料强度破坏，（b）失稳、破坏

（包括弹性失稳和非弹性失稳）和（c）变形过大（例如挠度超过

杆件跨长的 1/50）而不适于继续承载等三种破坏形态，从而可

直接在实验观察的基础上，建立起简明实用的承载力计算公式和

设计方法c 影响铜管混凝土柱极限承载能力的主要因素，诸如

(a）铜管对核心混凝土的套箍强化，（ b）柱的长细比，（ c）荷载

偏心率， Cd）柱端约束条件（转动和侧移）和（ e）沿柱身的弯

矩分布梯度等，在计算中都可作出恰当的考虑。轴压柱和偏压

柱、短柱和长柱都统一表达在整套计算公式中，子算即可完成，

无需图表辅助，十分便捷。

将长径比 LID《4 的钢管？昆凝土柱定义为短柱，可忽略其受
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压极限状态的压曲效应（即 P-fl 效应）影响，其轴心受压的破

坏荷载（最大荷载）记为凡，是钢管混凝土柱承载力计算的

基础。

短柱轴心受压极限承载力凡的计算公式（ 6. 1. 2 2 ）和

(6. 1. 2-3）系在总结同内外约 480 个试验资料的基础上，用极限

平衡法导得的。公式（ 6. 1. 2 2 ）中的 α 系数的取值，主要与混

凝土强度等级有关。经大量试验资料归纳分析，并考虑到计算的

简便， α 系数的取值较原规范有所调整，对普通混凝土（ζC50)

取 α ＝ 2. 0；对高强混凝土 CC50～ C80）取 α ＝ 1. 8 （因 8、图

9）。试验结果和理论分析表明，该公式对于（a）钢管与核心混

凝土同时受载，（b）仅核心混凝土直接受载，（c）钢管在弹性极

限内预先受载，然后再与核心混凝土共同受载等加载方式均

适用。

10 

9 0 
• 0 

8 • 
7 

6 
与飞〈王 5 

4 

3 

。 2 3 4 5 
O=A 、fjAJ；怠

图 8 铜管？昆凝土短柱极限强度实测值与理论值的比较

公式（6. 1. 2-2）和（6.1.23）右端的系数 0. 9，是参照新

颁国家标准《混凝土结构设计规范》 GB 50010 为提高包括螺旋

箍筋柱在内的各种钢筋泪凝土受压构件的安全度而引入的附加
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因 9 钢管高强混凝土轴压短柱极限强度实浏~值与理论值的比较

系数。

公式（ 6.1.2-1) 的双系数乘积规律是根据一系列试验结果

确定的。经用国内外大量试验结果（约 360 个）复核，证明该公

式与试验结果符合良好。在压弯柱的承载力计算中，采用该公式

后，可避免求解 M-N 相关方程，从而使计算大为简化，用双系

数表达的承载力变化规律也更为直观。

值得强调指出，套箍效应使钢管混凝土柱的承载力较普通

钢筋混凝土柱有大幅度提高（可达 30% ～50% ），相应地，在

使用荷载下的材料使用应力也有同样幅度的提高。经试验观察

和理论分析证明，在本规起规定的套箍系数。飞飞《 3 和本规范所

设置的安全度水平内，钢管混凝士柱在使用荷载下仍然处于弹

性工作阶段，符合极限状态设计原则的基本要求，不会影响其

使用质量。

图 10 为相同长度的标准单元柱与非标准单元柱的 M-N 相关

曲线的比较。可以看出，当偏心率小于某一数值以后（图中 E

点所对应者），非标准单元柱的极限承载能力 Nu 将会高于标准
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NjN0~ D 非稳定部分

A 

F 

。
C M，£均

图 10 相同长度的标准单元柱与非标准单元柱的 M-N 相关曲线

单元柱在轴心受压时的极限承载能力；当偏心率更小以致趋近于

零时，非标准单元柱的极限承载能力必然又趋近于标准单元柱轴

心受压时的极限承载能力，其MN 相关曲线是一条有峰值点 D

的 ADE 曲线。由于 ADE 所代表的承载能力的提高，是以有弯

矩M的同时存在为前提的，是不稳定的，一旦弯矩消失或减弱，

就会引起承载能力的突然下降。为避免这种危险，特规定了在任

何情况下都应遵守式（6. 1. 2-5）价伊e 《轩的限制条件。

6.1.3 由极限平衡理论可知，钢管混凝土标准单元柱在轴力 N

和端弯矩M共同作用下的广义屈服条件，在MN 直角坐标系中

可以足够精确地简化为两条直线 AB 和 BC （图 11 ），直线 AB 与

N轴的交点为钢管混凝土柱的轴心受压承载力 <p1N。，直线 BC 与

M轴的交点为钢管混凝土柱的纯弯承载力 Mo。根据大量试验资

料，可建立该二条直线的方程式为

J兰十0.5554ζ1 (38) 
<pt」可 O <ptlVlo 

1-4 3c.o1 N M 
L」旦旦一一＋一 ζ1 (39) 

0. 255 <p1N o Mo 飞

以 M=Nea 和由试验确定的 Mo= 0. 3Narc 代人方程（38)

148 

引用于《钢管混凝土结构技术规范 GB 50936-2014》 2014年8月第一版 中国建筑工业出版社

www.weboos.com

本资料限内部使用，严禁用于商业。



1.2 

1.0, A 

0.0 
0 0 0.2 0.4 0.6 0.8 l.O 12 

MIM0 

罔 11 几乎N 相关曲线

N 
和（39），并定义机＝ ι瓦’经简单变换后，即得：

N 
弘 严币；； 1 十 1. 衍生

r, 

1.4 

(40) 

N" 1 ~ ( 41) 
弘＝罚； 3. 92 ~ 5. 16ψ／十伊t市

此即本规？在公式（ 38）和（40）。如令（40 ）、（ 41) 二式的

机相等，即得界限偏心率f 二 1. 55 0 

6. 1. 4 本规范公式（ 6. 1. 4 1) 是总结国内外大量试验结果（约

340 个）得出的经验公式。对于普通混凝土，在 Lo/Dζ50 的范

围内，对于高强？昆凝土，在 Lo/Dζ20 的范围内，该公式的计算

值与试验实测值均符合良好（图 12、图 13）。从现有的试验数据

看，钢管径厚比 D/t，钢材品种以及混凝土强度等级或套箍系数

149 

引用于《钢管混凝土结构技术规范 GB 50936-2014》 2014年8月第一版 中国建筑工业出版社

www.weboos.com

本资料限内部使用，严禁用于商业。



1.4 £; 

金

1.2 

I 0 

08 

06 

0.4 

0.2 

。。
。 5 IO 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

LjD 

图 12 长细比对轴心受压柱承载能力的影响

1.2 
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LjD 

图 13 考虑长细比影响的折减系数试验值与计算

曲线比较（高强混凝土）

等的变化，对价值的影响无明显规律，其变化幅度都在试验结

果的离散程度以内，故公式中对这些因素都不予考虑。为合理地

发挥钢管混凝土抗压承载能力的优势，本规范对柱的长径比作了

LID ζ20 的限制。

6. I. 5' 6. I. 6 本条的等效计算长度考虑了柱端约束条件（转动

和侧移）和沿柱身弯矩分布梯度等因素对柱承载力的影响。
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柱端约束条件的影响，借引入“计算长度”的办法予以考

虑，与国家标准《钢结构设计规范》 GB 50017 所采用的办法完

全相同。其中有侧移框架和无侧移框架的判定标准按现行国家标

准《钢结构设计规范》 GB 50017 采用。

为考虑沿柱身弯矩分布梯度的影响，在实用上可采用等效标

准单元柱的办法予以考虑。即将各种一次弯矩分布图不为矩形的

两端佼支柱以及悬臂柱等非标准柱转换为具有相同承载力的一次

弯短分布图呈矩形的等效标准柱。我国《钢结构设计规范》 GB

50017 和国外的一些结构设计规范，例如美国 ACI 混凝土结构规

毡，采用的是等效弯矩法，即将非标准柱的较大端弯矩予以缩

减，取等效弯矩系数正三二1，相应的柱长保持不变（图 14a）；本

规范采用的则是等效长度法，即将非标准柱的长度予以缩减，取

等效长度系数 L《 1，相应的柱端较大弯矩 Mz 保持不变（图

14b）。两种处理办法的效果应该是相同的。本规范采用等效长

度法，在概念上更为直观，对于在实验中观察到的双由压弯下的

零挠度点漂移现象，更易于解释。

等效标准柱

(a）等效弯矩法

地

N 

M叫N 

k.;; l 
IM, 

NI 
原柱 等效标准柱

(b）等效长度法

图 14 非标准单元柱的两种等效转换法

本条所列的等效长度系数公式，是根据专门的试验结果建立

的经验公式。
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6. 1. 7 本条采用的拱的等效计算长度的计算方法，乃中外有关

规范所通用，这里忽略沿拱身弯矩分布图对拱整体刚度的影响，

是偏于安全的。

6.1. 8 虽然钢管混凝土柱的优势在抗压，只宜作受压构件，但

在个别特殊工况下，钢管混凝土柱也可能有处于受拉状态的时

候。为验算这种工况下的安全性，本规范规定了钢管混凝土柱轴

心受拉（轴心受拉和偏心受拉）承载能力的计算方法。在受拉区

采用了直线形状的 N-M 相关方程，其轴心受拉承载力仅考虑钢

管的作用，受弯承载力取 M,. = 0. 3r0N。，与压弯段衔接。

6. 2 单肢柱横向受剪承载力计算

6. 2. 1 、 6.2.2 钢管混凝土中的钢管，是一种特殊形式的配筋，

系兰维连续的配筋场，既是纵筋，又是横向箍筋，无论构件受到

压、拉、弯、剪、扭等何种作用，钢管均可随着应变场的变化而

自行调节变换其配筋功能。一般情况下，钢管氓凝土柱主要受压

弯作用，在按压弯构件确定了柱的钢管规格和套箍系数后，其抗

剪配筋场亦相应确定，无需像普通钢筋混凝土构件那样另做抗剪

配筋设计。以往的试验观察表明，钢管混凝土柱在剪跨柱径比

a/D>Z 时（钢管混凝土单肢柱的剪跨 G 为横向集中荷载作用点

至支座或节点边缘的距离），都是弯曲型破坏。在一般建筑工程

中的钢管混凝土框架柱，其高度与柱径之比（即剪跨柱径比）大

都在 3 以上，横向抗剪问题不突出，但在某些情况下，例如钢管

混凝土柱之间设有斜撑的节点处，大跨重载梁的梁柱节点区等，

仍有可能出现影响设计的钢管混凝土小剪跨抗剪问题。为解决这

一问题，进行了专门的抗剪试验研究，本条的计算公式

(6.2.2-1)和式（ 6. 2. 2-2）即系根据这批试验结果提出的。公式

附注中规定横向剪力应以压力方式作用于钢管混凝土柱上，不宜

采用钢管壁受拉的形式，必要时可通过设置环形节点板的方式将

构件的拉力转化为受压形式作用在钢管上。
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6.3 局部受压计算

6. 3.1 、 6.3. 2 众所周知，对混凝土配置螺旋箍筋或横向方格钢

筋网片，形成所谓套箍混凝土，可显著提高混凝土的局部承压强

度。钢管混凝土是一种特殊形式的套箍混凝土，其钢管具有类似

螺旋箍筋的功能，显然也应具有较高的局部承压强度。钢管混凝

土构件的局部承压可分为中央部位的局部承压和组合界面附近的

局部承压两类。试验研究表明，在上述两类局部承压下的钢管混

凝土强度提高系数亦服从与面积比的平方根成线性关系的规律。

当局压强度不足时，可将局压区段（等于钢管直径的 1. 5 倍）管

壁加厚，予以补强，这比局部配置螺旋箍筋更简便些。

6.4 钢管混凝土格构柱承载力计算

6. 4.3 有关缀件剪力的规定，是按照《钢结构设计规范》 GB

50017 套用的。由于钢管混凝土为组合材料，故将钢结构设计规

范中的应力表达改为广义应力，即改为极限承载力表达。

6.4.5 格构柱的整体承载能力随长细比和偏心率的增长而下降

的规律，→如单肢柱那样，采用双系数乘积公式表达。

6.4.6 本规范的格构柱压弯强度计算，反映了钢管混凝土柱肢

的抗压强度与抗拉强度不相等这一重要特点。

根据格构柱在弯矩作用下的应变状态，可将柱肢区分为拉区

柱肢和压区柱肢，其轴心受压短柱承载力分别记为 N；和 N；。

图 15中格构柱的整体轴压承载力记为 N。，可按下列公式计算：

No= N~ +N~ (42) 

定义格构柱截面不对称系数 y = N~ ／N；，对称截面 y=l 。

压力重心轴至拉区柱肢重心的距离为：

N~ N~ 
a，＝ 币；h= N；工N~ (43) 

压力重心轴至压区柱肢重心的距离为：
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N 

No 

a) 

e, 
. " 
h斗

N~ 

h 

N b) 

I I 
(a）双肢柱 (b）二肢柱

图 15 格构柱计算简图

N'., N: 
＝」土h ＝ 一一＿＿＿＿＜！＿＿＿＿＿＿h ( 4 4 ) 

No N~ +N~ 

设拉区柱肢的轴拉承载力（不考虑？昆凝土的抗拉强度）为：

N'.=AJ‘(45) 

则当轴拉力作用于格构柱的压力重心，且各柱肢达到极限拉

力 N：时的整体轴拉承载力将为凡，并令：

No N~ 
T/ ＝币；＝可 (46) 
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称之为柱肢的压拉强度比。

由于铜管混凝土构件的轴压承载力和轴拉承载力不相等，格

构柱在轴压力 N 和弯矩M 联合作用下的破坏形态将有以ffi区柱

肢抗压承载力控制的压坏型和以tV:区柱肢钢管抗拉承载力控制的

拉坏型两种。显然，以压区柱肢抗压承载力控制的格构柱的极限

弯短为：

Mc 二 Noa1 (47) 

以拉区柱肢抗拉承载力控制的格构柱的极限弯矩为：

M叭＝ N,ac (48) 

在MN 坐标系中，格构柱压坏型的屈服条件为如罔 16 所示

通过 A CO, 1 ）和 D Cl, 0）两点的 I-I 直线：

。

II 

N 
N',, 

N 儿f
斗一十一＝ l
1\10 Mo 

II 

M 
M;, 

图 16 铜管混凝土格构柱的MN 相关曲线

(49) 
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格构柱拉坏型的屈服条件为罔中通过 ECO, l／训和 CO／月，

0）两点的 II~ II 直线：

N,M , 
一一一－ . N, ' M, ~ 

(50) 

从而格构柱的 MN 相关曲线即如图中的 ABC 折线， B点为

拉区和压区同时发生破坏的平衡破坏点。

考虑到M 二 Ne0 ，并将式（ 47）代入（49），得：

N Ne0 
一斗一－－－－＂－－ = 1 
No Noa, 

( 51) 

或 走（ 1 十~ )= 1 (52) 

根据定义， cpe =NIN。，于是由式（ 52）得压坏型的折减系数为：

1 
(/Je 一－－－＝－

1 十旦
a, 

(53) 

此即本规范公式（6. 4. 6 1) 。

同样，将 M= Neo 和式（48）代人（ 50），得：

N , Neo 1 
←一一二回

N乓 l N,ac ~ 
(54) 

又由式（46）得凡 ＝ Nol守，将其代人上式，得：

一旦十旦旦＝ l
No 1\loac 

(55) 

或 走·平（~ -1 ）二 1 (56) 

同样，根据定义，机＝ N/No ，由式（ 56 ）得拉坏型的折减系

数为：

1
一
一

一
向
－G
L

一

η
，

一
一

ψ
’
 

(57) 
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令式（ 53 ）和式（ 57) 的伊〈相等，即得到对应于平衡破坏

点的界限偏心率为：

i'o Yη十 υ
ε ＝王二万才

考虑到 N,', = A,f, ( 1 十 of),), N: = AJ， ，可得：

• AJ, 其中 （）， 一－
A.f，。

N,\ 1 十 α0,
平 NT {), 

(58) 

(59) 

由此可见，界限偏心率已1/a，租拉坏型折减系数公式（ 57)

均是拉肢套箍系数 ｛）， 的函数。为简化计算，经分析比较后，直

接以 y=l 、 （）， = 1 和 α＝ 2 作为一般情况的代表，从而得平＝ 3 和

界限偏心率三＝ 2。将「 3 代入式（ 57 ）即得本规施公式
(6.4.62)0 

6.4.7 遵循《钢结构设计规范》 GB 50017 的原则，认为恪构柱

承载能力随长细比增大而降低的规律与实腹柱的规律相同，亦即

与单肢钢管混凝土柱的规律相同。

近似的取钢管混凝土圆形截面积的回转半径为 r 二 D忡，于

是长细比 A 可表达为：

λ ＝ L1/r = 4Lo/D (60) 

由此可得： Lυ ID= )./4 

将其代入本规范第 6. l. 4 条单肢柱的价公式（ 6. l. 4 1) ，得

出

广卜。 115占~ = 1-0. 058/,f=16 (61) 

将上式中的长细 A 以格构柱的换算长细比 ）. ，置换，即得本

规范公式（ 6. 4. 7-2）。本规范中有关换算长细比扩的公式，均

全部引自《钢结构设计规范》 GB50017o

6.4.8~ 6.4.10 格构柱等效计算长度的计算公式完全仿照单肢
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柱的公式导得。对于有侧移框架柱和悬臂柱，以 eo/a, = 1 ，亦即

以界限偏心率也／ac = 2）的 o. 5 倍作为选用是值公式的分界线，

这是参照单肢柱的分界线 eo/rc = 0. 8 大致相当于界限偏心率

( eo/rc = 1. 55 ）的 o. 5 借这样一个规律定出的。
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7 连接和节点设计

7. 1 一般规定

7. 1. 1 、 7.1. 2 这两条规定了采用钢筋混凝土楼屋盖时．梁与钢

管混凝土柱连接的受剪承载力和受弯承载力应分别不小于被连接

构件端截面的组合剪力设计值和弯矩设计值，这里采用的用于连

接设计的剪力和弯矩设计值应该是根据相关规植根据不同抗震等

级要求调整后的设计值。

7.1. 3 钢梁与钢管混凝土柱的刚接连接，应按弹性进行设计；

抗震时，还应进行连接的极限承载力验算，以实现“强连接、弱

构件”的设计概念。研究表明，钢梁与钢柱刚性连接时，除梁翼

缘与柱的连接承担弯矩外，腹板连接的上下受弯区也可承担弯

矩，腹板中部的连接承担剪力。这样计算合理二些，但给设计增

加麻烦，因此，本规范没有考虑腹板连接承担弯矩的作用。

7.1. 4 梁、板的纵向受力钢筋若直接焊接在钢管壁上，将使钢

管壁产生额外的复杂应力和变形，影响钢管对？昆凝土的约束

作用。

7. 1. 5 为保证管内混凝土的浇灌质量，应尽可能避免零部件穿

过钢管。

7.1. 6 根据钢管混凝土结构施工经验，为方便钢管泪凝土框架

柱接头处现场焊接钢管，接头位置宜在楼面标高以上

1. 2m~ 1. 3mo 

7.2 实心钢管混凝土柱连接和梁柱节点

7. 2.1 钢管因为材料长度、吊装能力或运输能力的影响，钢管

的长度都是有限制的，需要在施工现场对接。等直径钢管对接

时，可采用本条规定的连接方法。
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7. 2. 2 不同直径的钢管对接时，不能直接对接，需要设置变径

钢管过渡。因过渡段钢管转折处存在较大的横向作用，因此过渡

段的坡度不宜过大，而且要在转折处设置环形隔板抵抗横向

作用。

7.2.3 内套罔在运输时可以避免管口变形．也有利于钢管的定

位和对接焊缝的焊接，因此规定设置内套圈。

7.2.4 钢管混凝土柱与钢梁用外加强环的连接是常用的刚接节

点。在正对钢梁的上下翼缘，在管柱上用坡口对接熔透焊缝焊接

带短梁（也称牛腿）的加强环。牛腿的尺寸和所连接的钢梁相

同。其翼缘的连接可用高强度螺栓，也可用对接焊缝，对接焊缝

应与母材等强；腹板的连接常采用高强度螺栓。

7.2.5 采用内加强环连接时，梁与柱之间最好通过悬臂梁段连

接。悬臂梁段在工厂与钢管采用全焊连接，即梁翼缘与钢管壁全

熔透坡口焊缝连接、梁腹板与钢管壁角焊缝连接；悬臂梁段在现

场与梁拼接，可以采用栓焊连接，也可以采用全螺栓连接。采用

不等截面悬臂梁段，即翼缘端部加宽或腹板加腋或同时翼缘端部

加宽和腹板加腋，或采用梁端加盖板或骨形连接，均可有效转移

塑性饺，避免悬臂梁段与钢管的连接破坏。

7.2.6 当钢管柱直径较大且钢梁翼缘较窄时直接将钢梁穿过钢

管？昆凝土柱，即钢梁贯通式节点，梁端弯矩及剪力传递直接，且

梁端剪力可直接传递到钢管内混凝土上。在铜管内，也可将梁翼

缘适当加厚变窄，利于混凝土浇筑。

7.2.7 本规范中钢筋氓凝土梁与钢管混凝土柱的连接方式分别

针对管外剪力传递和管外弯矩传递两个方面做了具体规定，可根

据工程特点采用不同的剪力和弯矩传递方式进行组合。

7.2.8 给出了几种常用的抗剪连接方式并在下文中对其构造和

计算方法进行了规定，也可采用其他的抗剪连接方式。

7.2.9 、 7.2. 10 环形牛腿（及台锥式环形深牛腿）的受剪承载

力由 5 个环节中的最薄弱环节决定。公式（ 7.2.10-2 ）～

(7. 2. 10-6）分别用来计算这 5 个环节。为了简化，公式未考虑
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管外剪力的不均匀分布（不利因素），因此，计算时应取与环形

牛腿相连接的各梁中最大的梁端剪力乘以梁端的数量，作为该牛

腿的管外剪力 V 的设计值。此外，公式未考虑某些有利因素，

以留作安全储备，如：取混凝土局部承压强度提高系数卢＝ l. O; 

不汁：昆凝土与铜管壁接触面的粘结强度；不计上下加强环板对肋

板受剪承载力的贡献；不i十上下加强环板与钢管壁之间的焊缝沿

钢管轴心的抗剪强度。

公式（ 7.2.106）用于计算由上下加强环决定的受剪承载

力。推导如下：

由钢管外剪力 V在钢管柱单位周长土产生的扭矩为：

V·f 
m 二＝一一一τ±一－

πv 

由此得作用于环形牛腿的环向弯矩为：

M 二 rn • Q ＝哑
2 4π 

由上下环板提供的环向抵抗矩为：

儿f = btJa (hw 十 t)

令 M=M和 V = Vus ’得出：

V，』s=4πt(hw 十 t)f、

式中：／、 钢材的抗拉（压）强度设计值；

b 环板的宽度；

f 一一环板的厚度；

hw 肋板的高度。

当上下环板的宽度不等时，须校核并满足：

(62) 

(63) 

(64) 

(65) 

b1 l1 二三仿 (66) 

式中： bi 较窄环板的宽度；

t1 较窄环板的厚度。

7. 2.11 、 7. 2.12 规定了传递剪力的承重销的构造要求和承重销

受剪承载力的计算方法。当钢管直径较大且钢管加工每层一段

时，钢管端部的管内可进行焊接，此时可采用承重销传递剪力。
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7.2.13 给出了几种常用的弯矩传递方式并在下文中对其构造和

计算方法进行了规定，也可采用其他的连接方式。

7.2.14 规定了钢筋混凝土环梁的构造要求，目的是使框架梁端

弯矩能平稳地传递给钢管氓凝土柱，并使环梁不先于框架梁端出

现塑性钱。环梁的配筋计算，可参考附录 D。此种连接构造简

便，省材料，但对空心钢管氓凝土柱不宜采用。

7.2. 15 “穿筋单梁”节点增设内衬管或外套管，是为了弥补钢

管开孔所造成的管壁削弱。穿筋后，孔与筋的间隙可以补焊。条

件许可时，框架梁端可水平加腋，并令梁的部分纵筋从柱侧绕

过，以减少穿筋的数量。

7.2. 16 当钢管直径较小而钢筋混凝土梁较宽时，可采用变宽度

梁的方式连接。本方式可以和穿筋单梁方式结合使用，梁外侧的

钢筋绕过钢管？昆凝土柱，内侧的钢筋穿过钢管混凝土柱。

7.2. 17 本规范中图表示了加强环与钢筋混凝土梁的方法，即钢

筋与环板焊接。两种连接节点形式均为刚接，后者避免了现场焊

接。《现场施工完全无焊接钢管由凝土节点抗震性能研究》通过

对节点进行低周往复试验，验证了采用套筒连接的无焊接节点与

钢筋焊接节点均具有良好的抗震性能，延性系数大于 5，且满足

刚接节点特性，试验表明：改变牛腿及环板翼缘厚度对节点承载

能力影响较小，而增加牛腿长度可有效提高节点承载能力。

7.2.18 实心圆形钢管泪凝土柱自 20 世纪 60 年代开始，就广泛

用于工业厂房。阶形组合柱的设计和钢结构柱的设计完全相同，

可参见《钢结构设计规范》 GB50017o

7.3 空心钢管混凝土柱连接和梁柱节点

7. 3.1 本条的要求是为了防止加焊附件时损伤1昆凝土。

7. 3. 3 空心钢管混凝土构件在组装成柱时，为了不使焊接钢管

时损坏内部混凝土，在构件端部留出一段无？昆凝土的部分。这部

分应在管内加一段加强管来加强，使这一段无混凝土部分的强度

与刚度不小于有混凝土时的强度和刚度。根据大量的试验和工程
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实践，按本规泣公式（7.3.31) 、式（7.3.32）和式（ 7. 3. 3-3) 

计算确定的加强管厚度是合适的。这些公式的推导如下：

1 轴心受压极限承载力的要求

要求加强管的抗压极限承载力不低于管内？昆凝土的抗压极限

承载力的 130%:

AJY = 1. 3Ac(l• lfck) = 1. 43AJck (67) 

各种形状截面的面积表示为：人二 πvD,t; Ac 二 πDe乱；

代人上式，且 1. 43 取为 1. 5 ，得出

f 二三［ l. 5δJck/ ( vj y ）〕 （DjD叭） (68) 

考虑标准值和设计值间的换算，最终得到本规范公式

(7.3.31) 

2 抗弯极限承载力的要求

要求加强管和钢管的抗弯强度不低于钢管混凝土构件的抗弯

强度的 110%:

y、~气fy 二 1. 1几1,, ( 69) 

各种形状截面的截面模量表示为： W， 二自〕（πI4)D~t/D,M,, 

二 W,J~c = 1. 3W,c｝町；

代入上式，并取 DjD = 0. 975 ，最后的常系数取 1. 868' 

得出：

f 二三 1. 868W时f,j(y,f3oDγy) to (70) 

考虑钢材标准值和设计值间的换算，最终得到本规范公式

( 7. 3. 3 2 ）。

3 抗弯刚度要求

要求加强管的抗弯刚度不低于管内混凝土的抗弯刚度，以保

证构件受弯时，钢管不先于混凝土而破坏：

E,I忖二三 EJc, I， 二三 nlc, n = Ec!E只 (71) 

各种截面构件钢管部分和混凝土部分的惯性矩表示为： I,=

品 0. 393D:C; Jc = 0. 393D＞~c 

代人上式，得出
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f 二三 （ n/f3o )(Dc/D,)38, (72) 

系数 u 和卢。分别是多边形截面直径等效系数，和多边形截

面的截面模量及惯性矩等效系数，是以圆截面作为标准截面而导

出的，可用来计算除圆截面以外的各种多边形截面的截面特性．

见表 2 。

表 2 各种截面的截面特性及相应的等效系数

多边形截面边数
内 容 系数 同截面

16 12 8 6 4 

截面面积 A ＝ αυoz α。 0. 785 0. 796 0.804 0. 828 0.866 1. 000 

面积等效系数 “J 
]. 000 1. 013 1. 024 1. 055 1. 103 1. 273 

直径等效系数 v 1. 000 1. 007 1. 012 1. 027 1. 050 1. 128 

截面模量W ＝ α2 D2t α2 0. 728 。. 747 0. 762 0.812 0.898 1. 236 

截面模量等效系数 卢w 1. 000 ]. 026 1. 04 7 1. 115 1. 225 1. 698 

截面惯性矩 I 三 α:iD1t α3 0.393 0. 403 0. 411 0.438 0. 481 0. 667 

惯性矩等效系数 队 ]. 000 1. 026 1. 046 1. 114 1. 223 1. 698 

由于品句卢I ’因而取截面模量和惯性短的等效系数均为品，

见本规范表 7.3. 3 。

加强管长度的确定，主要考虑两个因素：第一，要使作用力

通过加强管均匀地传递到混凝土截面上；第二，杆端在进行高温

焊接时，不损伤内部混凝士。通过试验和产品质量检验，要保证

加强管能把内力均匀地传给泪凝土，其长度应为混凝土厚度的 2

倍。根据钢管在进行 1/2 环焊时，在距焊缝中心 40mm 处，钢管

表面的温度已降至 300℃以下，对内部：昆凝土强度无任何影响。

因此，建议混凝土挡浆板离杆端的距离不宜小于 50mm. 已足够

安全。

一般情况下，加强管的外伸长度建议按下式确定：

S=d十 20, +c 二三 150mm (73) 

式中： d 焊缝损伤影响区， d二三50mm;

δc 一混凝土管厚度（mm）， δcζ40mm;
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C一一其他构造要求。

采用内加强管时，当混凝土厚度较大时，承压挡浆板的内孔

小，内加强管与外钢管相连的焊缝焊接困难，质量难以保证，采

取把加强管下端切成锯齿形，用加长焊缝长度来补偿。

7.3.4 套接连接的规定

套接连接都用于空心构件。套接段的长度一般不宜小于

1. 5D。但可根据塔架结构的不同用途，可适当增减。例如，用

于送电线路的直线塔上，套接长度可取 L， 二三 1. 3D，对受力较大

的转角塔，可加大到 L， 二三 1. 7D；这样可减小使用过程中塔架结

构的变形。

套接管的抗弯承载力应大于该截面处钢管混凝土构件的极限

抗弯承载力。它和加强管满足抗弯极限承载力的要求相同，参见

本规范公式（7.3.32）。但和本规范公式（ 7. 3. 3 2）计算加强

管时的区别在于：计算加强管时，是加强管的厚度加主管的厚度

之和，因此，本规范公式（ 7.3.3-2）中要减去主管的厚度 to 。

在计算套接管时，只是套接管的厚度，因而不必减去主管的

厚度。

7.3. 5~ 7.3.8 剪力板螺栓和法兰盘螺栓连接常用于空心钢管混

凝土杆塔结构，是一般钢结构的设计方法。螺栓连接不仅安装方

便，而且，还可大大缩短施工周期。

一般都采用法兰盘螺栓连接，如本规范图 7.3.6-1 所示。法

兰盘螺栓连接分设有加劲肋的法兰（刚性法兰）和无加劲肋的法

兰（柔性法兰）二种。其连接构造和计算方法，基本上是按照

《架空输电线路杆塔结构设计技术规定》 DL/T 5154 中的有关规

定提出的，只对其中法兰盘螺栓的计算公式进行了简化。在实际

工程中，尚有多种内法兰的连接方式。设有外法兰的空心钢管混

凝土构件的加强管的长度，要求超过加劲胁的高度，且不宜小于

lOOmm，以承受由加劲肋顶部产生的局部压应力。

对承受较大荷载，螺栓排列有困难时，且连接部位要求平整

不外凸时，可采用剪力板螺栓连接（本规范图 7. 3. 5 ），它是在
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上、下柱柱端分别焊一个由连接板、剪力螺栓（沿圆周均匀布

置）和内短钢管所组成的一对阴阳螺栓连接接头，到现场用螺栓

相连。剪力板螺栓连接的构造和计算同普通钢结构。

7.3.9 空心钢管混凝土柱梁节点尽量采用外加强环的连接方式，

是为防止梁侧推力导致内部混凝土脱落和钢管的屈曲。

7. 4 柱脚节点

7.4.1 多、高层建筑元地下室时，钢管混凝土柱多采用埋人式

柱脚，当设置地下室且钢管j昆凝土框架柱伸至地下至少两层时，

也可采用外包式柱脚或端承式柱脚。

7.4.2 偏心受压的钢管混凝土柱非埋人式柱脚，应满足钢管底

板下截面受剪承载力的要求，其受剪承载力由柱脚钢管底板下轴

压力产生的水平摩擦力和钢底内贯通的钢筋混凝土直剪承载力共

同承受。钢柱脚板的摩擦力取 0.4 倍的压力－因贯通的混凝土内

没有构造钢筋的要求，其直剪强度取 1. 5 元。当摩擦力和混凝土

直剪承载力不足以抵抗柱脚的水平剪力时，应设置抗剪连接件。

7. 4. 3~ 7.4.5 端承式柱脚下的环形底板可以避免钢管直接压在

混凝土上造成混凝土局部破坏，因此对环形底板的厚度和宽度做

了规定。柱脚钢管底板的尺寸应满足埋置部位混凝土局部承压承

载力要求。参照《混凝土结构设计规范》 GB 50010 有关局部承

压承载力计算方法，建立了本规范规定的相关计算公式。

7. 4. 6 锚栓式柱脚主要为单向受力，可用于塔架结构或者工业

厂房柱中。

7. 4. 7 柱脚同基础相连处受力复杂，为保证安全可靠采用此

措施。
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8 防火设计

8. 0.1 标准火灾升温曲线下构件的钢管混凝土构件无保护层耐

火时间的计算按照附录第 E. 0. 4 条计算得到，防火计算需要反

复迭代或试算，由于公式形式相对复杂，考虑到火灾下钢管软化

较快，因此，进一步简化，在计算组合强度时不考虑套箍作用，

则最终火灾下的承载力折减系数可以表示为：

走二主：＝巳旦；二 <f!iAJ：十Af1
］＼［（） ♀刑。伊 A,f, +Ai 

(74) 

其中，常温和高温下的稳定系数公式中对应的组合强度也不

考虑套箍作用。根据上式可知：二与承载力折减系数 k，， 等于荷载

比 71 f 时，此时对应的时间即为构件的耐火时间，通过对承载力

折减系数的分析发现：

1 柱高在 lm～5m 范围内，高度对承载力折减系数的影响

较小，在此都按 4m 来计算；

2 其他条件相同时，钢材的强度提高会提高构件的耐火性

能，反之， j昆凝土的强度提高会降低构件的耐火性能；偏于安

全，简化计算中取钢材为 Q420, ~昆凝土为 C30;

3 钢管的厚度对承载力有一定的影响，但是影响有限，根

据常见取值范围，偏于安全取 lOmm;

4 外径、空，心率和荷载比对构件的承载力折减影响非常明

显，应考虑。

为了方便设计，基于上面的分析和假定，通过迭代插值得到

不同外径、空心率和荷载比下的构件耐火时间取值表，具体见本

规范表 8. o. L 
8. 0. 2 吁防火材料为非膨胀型涂料时，取常用涂料导热系数 A

二 0. 116W /(m ·℃）时，根据附录第 E. 0. 6 条公式计算可得表
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8. 0. 2 1 、表 8. 0. 2-20 当涂料导热系数同上述值相差很大时，应

按照附录第 E. o. 6 条公式计算。
8. o. 3 当防火保护层为水泥砂浆时，水泥砂浆的热工参数系

数取：

1 密度严＝ 2150kg/m:1; 

2 导热系数

ks =l. 87 一（ 3. 55 × 10 3 )T十（ 2. 66 × 10 6) y2 

[kcal/Cm• h •℃）］ 

3 比热容

c, =0. 124 十（ 3.65 × l04)T (1.01 × 10 7 丁2)

(75) 

(76) 
[kcal/(kg •℃）］ 

（建筑物综合防火设计， 1994: 761 762 ），根据附录第

E. 0. 6 条公式计算可得表 8. 0. 3-1 、表 8. o. 3-2 。

由于产品或构造工艺、原材料的性能差别，建议设计时可参

考上述方式进行保护层厚度设计。为真实体现使用产品、施工工

艺或构造之间的差异，应有典型构件的耐火试验结果为设计、验

收依据。当实验报告所采用的构件截面或形式与实际工程不同

时，应采用本文的方法对防火保护构件的耐火性能进行评估，评

估结果作为设计或验收依据，以保证防火保护的可靠性。可参考

的标准有《钢结构防火涂料》 GB 14907 2002、《建筑构件用防

火保护材料通用要求》 GAIT 110 2013 。

8.0.4 当温度超过 100℃时，核心混凝土中的自由水和分解水

会发生蒸发现象。为了保证钢管和混凝土之间良好的共同工作，

以及结构的安全性，应设置排气孔。对于长柱，仅在楼层位置设

置排气孔不能保证充分排气，排气孔纵向间距不宜超过 6mo
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9 制作与施工

9.1 钢管的制作

9. 1. 2 设计文件是加工制作的直接依据。对于设计文件中没有

明确要求的，应符合现行相关国家标准和现行行业标准的规定。

加工工艺设计－应结合生产厂的设备、技术条件来制定。主要原材

料应符合本规范和现行国家标准和行业标准的规定。

9.1. 3 钢管加工精度应满足本规范要求。本规范特别强调空心

钢管构件的椭圆度和弯曲度，钢管椭圆度直接影响离心浇筑泪凝

土壁厚的均匀性，钢管弯曲变形对构件受压承载力有直接影响，

因此应严格限制。

9. 1. 4 焊接收缩量和加工余量的预留，主要是为了对制作过程

中的偏差进行预控，应保证产品成型后的构件尺寸要求。

9. 1. 5 直缝焊接钢管应尽可能减少纵缝数量。纵缝的数量取决

于钢板板材的宽度，对于大管径的钢管，可能有多道纵缝。考虑

焊接会对钢材性能产生影响，因此规定等直径铜管相邻纵缝间距

不宜少于 300mm。

9.1. 6 当钢管采用卷制方式加工成型时，由于钢板宽度的尺寸

限值，对于制作单元较长的构件可允许适当增加接头。深化图纸

设计时接头位置尽量靠近反弯点，原则上接头数量不宜超过 4

个。现场焊接为了保证焊缝质量，都应进行超声波检验。对接焊

缝→般宜两面施焊或单面施焊后再补焊缝根；若受条件限制只能

单面施焊时，则应在剖口处留足间隙，用二氧化碳气体保护焊打

底， 100%进行超声波检验。当钢管壁厚 t三三8mm 时，超声波检

测对接焊缝的可靠性较差，若应单面施焊时，接缝处应留足间

隙，并在管内加设环形垫周，以保证施焊时焊条熔液不向管内流

淌：或两端分别设置环形垫圈。垫圈的板厚不宜小于主管厚度的
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30% ，并不得小于 3mm。其伸入主管的宽度不宜小于 50mmo

9.2 钢管的除锈、防腐涂装

9. 2.1 本规范的构件防腐涂装工艺是常用的方式，设计人员可

根据具体工程情况进行涂装设计。防腐涂装的热镀钵、喷涂特、

涂漆等工艺、技术规范及涂层质量检测标准等都应符合相应的现

行国家标准和行业标准。建议防腐施工都应在混凝土浇筑前进

行，尤其是空心钢管混凝土，因为混凝土离心浇筑后进行防腐施

工除锈时，容易造成钢板热膨胀，致使钢板与混凝土产生间隙，

养护后会有局部“空鼓声”。

9.2.2 、 9. 2. 3 热镀怦防腐涂装对工件经酸洗除锈后，浸入

500℃左右热浸镀怦熔池数分钟，使工件沾满钵液，再提出工件

浸入常温水中冷却形成热镀辞层。热镀抨防腐涂装的问题是：构

件尺寸受熔池限制，浸入温度高时，对长的薄壁工件易产生变

形，酸洗除锈残存酸液会腐蚀镀特层，镀层缺陷难以修复。热镀

怦防腐的防护寿命在 10 年～15 年左右。热镀辞防腐只能在工厂

施工。对于空心钢管混凝土构件的钢管，当钢管壁厚度大于

12mm 时，可在离心浇筑混凝土前采用热镀辞工艺。

所提防腐方法是该产品工厂化生产的主要方法。

9. 2. 4 喷涂捍可以现场施工，甚至可以高空作业。镀层厚度可

控，对工件热影响很小，缺陷易修复，防护寿命在 30 年～50 年

左右。应注意下列要求：

1 喷涂抨防护设计、施工、验收的现行规范依据。

2 喷酬，、工艺的选择可根据具体情况确定，工厂生产可选择

喷河砂、喷铁砂、流水抛丸等多种方式。现场受条件影响时，可

以选用人工喷河砂或设备磨削的方式。工件基体表面应达到除锈

等级要求。

3 喷涂怦材料无论辞丝还是粉末，应具有高纯度，才能保

证铸涂层质量。

4 对喷砂后的时间间隔及环境的约束是为了保证基体表面
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的质量．从而保证喷涂辞层的结合能力。当基体表面出现二次污

染时，应重新处理。

5 喷涂辞的环境条件要求是保证喷涂铸层质量的前提，应

保证基本的环境条件要求。

6 薄壁钢管在喷砂时会发热，容易产生变形。因此，应考

虑工装或调整喷砂流量的合理性，减少因发热造成的钢管变形。

7 抨涂层厚度与构件的防护年限有关。辞涂层越厚，防护

年限越长，但喷涂辞时易脱皮；特涂层越薄，防腐年限越短，但

喷涂辞结合力强。钵涂层厚度的要求应考虑环境、用途等因素确

定。辞涂层厚度的要求是根据环境介质对结构的腐蚀性而按 50

年防护寿命规定的。特涂层厚度最低不得小于 lOOµm，再则喷

涂悻就丧失意义。

8 封闭漆一般选用渗透力强的油漆，能更好地渗入喷辞后

的微细孔中，起到隔离封闭作用，封闭漆可以提高防护能力 3 年

～5 年。

9.2.5 油漆防腐涂装根据使用环境和工程要求确定其材料及工

艺，工艺的编排应根据防护设计要求确定。

9.3 实心铜管混凝土浇筑与安装施工

9. 3.1 实心钢管混凝土构件都在现场进行混凝土的浇灌。当管

内零部件较少时，宜优先采用自密实？昆凝士，不需振捣，施工方

便简捷，节省时间。其次是采用分段浇灌并振捣。

泵送顶升浇筑法，由混凝土泵车将？昆凝土连续不断地自下而

上挤压人铜管内，无需振捣，钢管’直径不宜小于泵直径的 2 倍。

适用于低层建筑和单层工业厂房柱，这时，钢管柱内不应有隔板

等零部件，否则，将提高混凝土的泵送压力，易发生事故。

从管顶向下浇筑适用于钢管直径大于 350mm，高度不小于

4m 的情况。对于高度不足 4m 的区段，应用内部振动器振实。

→次抛落的混凝土量可在 0. 35mi ~ 0. 7m3 左右，用料斗装填，

料斗的下口尺寸应比钢管内径小 lOOmm～200mm，以便混凝土
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下落时，管内空气得以顺利排出。

9. 3. 2 、 9.3.3 按现行国家标准《也凝土结构工程施工规范》

GB 50666 一 2011 执行。

9.3.6 海砂混凝土用于钢筋混凝土构件时，海砂中的盐对钢筋

起锈蚀作用影响较大。钢管混凝土构件中的核心1昆凝土和钢筋泪

凝土的工作环境不同，主要在钢管混凝土封闭的环境中缺少使钢

材发生腐蚀的氧气和水分，研究证明：在使用年限内钢管氓凝土

封闭的环境中海砂对钢管内壁的腐蚀很小，可以忽略不计；且海

砂对钢管内壁的少量锈蚀产生微小体积膨胀，能增加对管内混凝

土的紧箍效应。但应对构件密封，防止雨水和空气侵入，造成钢

管严重锈蚀现象的发生。

9.4 空心钢管混凝土构件制作

9. 4.1 氯盐对钢管有腐蚀作用，易造成构件强度的损失，因此

禁止使用。《混凝土结构设计规范》 GB 50010 对混凝土中氯离子

最大含量进行了规定，现行行业标准《水运工程混凝土试验规

程》 JTJ 270 中提供了混凝土中氯离子含量的快速测定方法。但

实心且封闭性良好的钢管混凝土构件可采用海砂混凝土。

9.4.2 只有外加钢模离心工艺，转速可达到 1200 转／min ～

1600 转／min，其余方式只能达到 600 转／min～ 700 转／min, t昆

凝土密实度达不到要求；拔稍杆型不采用钢模，不能保证其同心

度；同时外加钢模可以保护铜管防腐层不受破坏。

9. 4.3 养护方式优先使用蒸汽养护，如条件限制，可采用自然

养护。

9.4.4、 9.4.S 混凝土厚度的允许偏差及1昆凝土强度等级应符合

现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》 GB 50204 

的规定。试件制作可采取同步取样、人工振捣和平台振捣等

方法。

9.4.6 构件的检验是产品出厂前的最后检验，构件最终质量检

验资料一般应保存 3 年。
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9.4.7 构件永久标志便于构件质量的追溯，标志位置可按企业

标准执行。例如：电力塔架标志可在构件的下端以上 200mm

处。产品临时标志应考虑方便施工等因素，可标志工程名称、规

格代号。例如：电力杆塔日子 15 米双回 240 转 60 度上段。

9.4.8 堆放的要求是为了避免重力弯曲和受压损伤。在构件混

凝土强度还没有达到混凝土的设计强度的情况下，堆放不当极易

造成质量事故。产品的绑扎、吊运，应保护涂层不受损坏。

9.5 钢管混凝土结构的施工

9. 5.1 对钢管混凝土结构施工的建筑企业资质要求，可按国家

现行规定具备相应的承包钢结构（或电力工程）的施工资质

执行。

9.5.2 、 9. 5. 3 是对钢管混凝土结构的施工与相关其他建筑结构

规范保持一致的要求。
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附录 B 钢管混凝土构件抗压强度设计值

表 B.O. 1~ B.O. 6 中第一、二、气组钢材均取同一值。
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附录 C 钢梁－钢管混凝土柱外加强

环连接节点设计

加强环式连接有关加强环板的计算主要是根据“高层建筑组

合结构框架梁柱节点分析与设计”研究成果提出的。
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附录 D 钢筋混凝土梁－圆钢管混凝土柱的

环梁节点配筋计算方法

D.0.1 RC 梁钢管混凝土柱环梁节点的承载力试验进行了 7

批，共 48 个试件及 1 个 2 层 2 跨框架 (18 个节点儿节点形式

包括“＋”字形、“T”字形、“一”字形、“ L”字形和单肢形，

其中有部分带楼板。根据试验目的不同，加载形式包括单调加

载、低周往复加载及 2 层 2 跨的 RC 梁F钢管混凝土柱框架的拟

动力试验和单调推覆试验（表 3）。大量试验结果表明，环梁节

点具有可靠的受力性能。基于 RC 梁圆钢管混凝土柱节点试验

破坏面的极限平衡条件，得到节点环梁承载力的设计方法。该方

法综合考虑了环梁环筋和箍筋的相互作用及钢管由凝土柱、框架

梁、环梁截面尺寸的影响，同时，在对节点进行详细的有限元分

析的基础上，考虑了楼板的作用，并以试验结果对计算公式作了

校正。对环梁环筋和箍筋的配置有特别要求时，可按本条计算，

首先需要确定合适的剪环比；一般情况下可按第 D. 0. 2 条的简

化方法设计环梁，依节点的实际情况确定考虑或不考虑楼板的

作用。

表 3 环梁节点主要试验情况

批次 类型 个数 比例 地点
钢管直径

(mm) 

静载 11 1 : 3 广州交通研究所 200, 300 

少 静载 2 原型 华南理工大学 800 

3 1段时往复 4 l : 3 清华大学 050 800 

低周往复 6 拟原型 同济大学 1000 

、〉 拟动力、单调推覆 18 2 层 2 跨框架 清华大学 500 

6 静载 21 1 : 2 i司济大学 ,100~ 600 

一7 静载 原型 广州翠湖山庄工地 1600 
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D.0.2 当忽略环梁、框架梁及钢管混凝土柱截面尺寸等的影

响，且假定 Mk = 0. 87 fyAskhko 'l, = 0. 87儿，取合适的剪环比 A

及环筋计算系数，即可得到节点环梁承载力简化计算方法。由框

架梁端截面的实配钢筋，可得到环梁的配筋。当有楼板且楼板厚

度较大时，可考虑楼板的作用。如设置了抗剪环，可按本附录中

条文验算节点环梁与钢管混凝土柱连接界面的受剪承载力。

D.0.3 钢筋？昆凝士框架梁钢管？昆凝土柱环梁节点的设计方法，

得到钢筋混凝土无梁楼盖与圆钢管混凝士柱的环梁节点的配筋计

算方法。
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附录 E 钢管混凝土构件防火计算方法

E. 0.1 火灾标准升温曲线

本规范采用的升温曲线为国家标准《建筑构件耐火试验方

法第1 部分：通JH要求》 GB/T 9978. 1 - 2008 中第 6. 6. 1 条规

定的升温曲线，也是同际标准 ISO 834 推荐的升温曲线。

E.0.2 高温下材料的特性

高温下，钢材和混凝土的强度会随着温度的升高而下降，目

前采用较多的是国外 T. T. Lie 的实验数据。由于其采用的是高

温下钢材和混凝士的强度和弹性模量，用分段雨数或表格的形式

给出；为了方便采用计算，构造新的函数对其重新回归，最终得

本规范公式（E. o. 2 l )~<E. o. 2-4），热工参数采用 T. T.Lie 

的成果。

E.0.3 标准升温fili线下构件的温度场计算

钢管？昆凝土防火设计是通过基于平均温度概念的方法，由理

论、实验和数值分析，给出了钢管和混凝土的平均温度计算公

式。多边形的平均温度计算，基于平均温度控制方程推导，将等

效成具有同样面积的同形截面计算，其中：

钢管的等效厚度认（单位为“mm勺，按面积等效成圆形的

厚度可以按下式计算：

!Ac +Ak 十A纯／A+Akh 二J －.！~主（77)
vπvπ 

混凝土的等效厚度 Le （单位为 mm），按面积等效成圆形的

厚度可以按下式计算：

L,. ＝乒F 占 (78) 

E.0.4 标准火灾升温曲线下构件的抗压承载力
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由于钢管很薄且导热性好，因此可以认为铜管的温度处处相

等。对于1昆凝土，由于存在温度梯度，通过研究发现可以采用混

凝土的平均温度来统一衡量混凝土的强度变化。同时，火灾下铜

管强度降低较快．因此忽略火灾下的套箍作用，则强度的折减系

数 k~ 等于高温下的强度叠加值比上常温下的强度叠加值，见本
规范公式（E. 0. 4-2）。则火灾下的组合强度等于强度折减系数乘

上常温下的组合强度，即：

I:= l二：1飞 (79) 

走I 二 Aj： 十AJI
町 Af,+A,f

当混凝士的折减系数简化为线性变化时， nf采用平均温度计

算材料的强度折减，考虑温度的不均匀性，混凝土的平均温度按

图 17 中的小值计算，即：

(80) 

r T, - 20 
11 一一一－ 20< Tζ938 

T J 918 ~ ' "' 
J, = f， ×才

lo T , > 938

(81) 

火灾下构件的强度承载力设计值按下式计算：

在哥 0.8 
1领
虫草
率 0.6

迦

章。4
草草
碟。2

1.2 

AV i －·－欧洲规范 4

埔
〉
＼f
直

、
…
、
1／

4

中

00 
0 200 400 600 800 1000 1200 

温度（℃）

图 17 钢管？昆凝土强度折减系数（稳定系数）

随温度的变化曲线
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N~ =!:Ac (82) 

火灾下构件的稳定承载力设计值按下式计算：

N~ ＝伊rN~ (83) 

式中：价一－t 时刻，钢管混凝土构件的稳定系数，按本规范公

式（E. 0. 4-6）计算。

在常温下，影响构件的稳定系数的主要因素有两个，一个是

正则长细比，另一个是等效初始偏心。对于正则长细比，根据统

一理论的思想，可以将不同时刻的钢管混凝土看成是一种单一材

料组成的构件，对应的参数按不同时间点的材料性质来确定，计

算公式和常温相同。对于等效初始偏心系数，由于高温的影响，

在这里考虑到高温对残余应力的影响，稳定系数按类似钢结构的

“b”类截面考虑。

高温下的稳定系数同样根据静力公式扩展而来，高温下的稳

定系数计算公式如下：

阶＝~τ［（乓） 2 +o. 25辽＋ 1
2 (),SC J“ 

-J［＜兀） 2 + o. 2sx: + 1J2 一 4 （兀） 2 J 

(84) 

式叫一甜下叫仰瓦＝~~；
λr 构件的长细比；

1: t 时刻，钢管混凝土构件的强度设计值，按本规范
公式（E. 0. 4-1) 计算；

E: t 时刻，钢管混凝土构件的弹性模量，按本规范
(E. 0. 4-7）计算。

E.0.5 空心钢管混凝土中空部分注水构件的耐火时间

空心钢管混凝土柱可利用管内无混凝土的空心部分，火灾时
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自动注水，以使构件降温，保护柱子不被破坏。表 4 为不同火荷

载比下，空心注水构件的耐火时间有限元结果。从表中可以看

出，在火荷载比较大的情况下，如： H-CFST 1 （火荷载比大于

0. 3), H CFST• 2 （火荷载比大于 o. 的，注水对提高构件耐火时

间的作用非常有限．可不考虑注水的影响，按不注水钢管？昆凝土

构件计算耐火时间。而当荷载比较小时，注水能很显著地提高构

件的耐火时间，一般能达到 3h ( 180min）以上句如火荷载比为

0. 1 时，注水构件的耐火时间超过屿，按 3h Cl80min）取值。

因此可以看出注水对耐火时间的提高主要针对大空心率构件和小

火荷载比的情况。

耐火时间

(min) 

1. 00 

。. 90 

。. 77 
火

荷 0.50 

载 。. 40 

比
0. :)0 

0. 22 

0. 10 

表 4 不同火荷载比下空心注水构件的耐火时间

(min）有限元结果

构件类型

H [‘FST 1 H CFST 2 

）［；水 固定水 流动水 无水 ｜占1定水

。.0 ().() 0. 0 0.0 0.0 

J. () 5. () J. 0 6. 3 6. 3 

8. 9 8. 9 8.8 10. 9 10. 8 

18. 0 18. 0 18.0 20. () 22.8 

28.0 28. 6 28.0 26. 6 30. 3 

39.2 40. 7 』 2. () 32. 9 l:J. 5 

45. 9 52. 6 5S. ,1 39.8 65.0 

96. 1 >240 >240 67. 3 二＞ 2"to

注：火荷载 l:l为 l 时，即为极限荷载，认为耐火时间为 0.00

流动水

。（）

6.::; 

10. 8 

21. 2 

31. 6 

49. 6 

71. 2 

>240 

表 5 为几个空心构件的火灾实验结果汇总。无防火保护层

时，其耐火时间都不到 3h。
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表 5 防火实验结果汇总

外径 制照l飞豆 柱高
钢材 混凝土

钢管
形 空心率 强度 强度

耐火

编号 D I L 荷载比 时间 温度
状 ψ fy fu 

（℃） (mm) (mm) (mm) (min) 
(MPa) CMPa) 

Cl F 219 :u~ 0. 30 2440 291. 5 53.3 0.29 43 789 

空 C3-F 219 :3. 8 0.54 2440 291. 5 53. 3 0.29 34 756 

d心 Cl F-W 219 3.8 0.29 2440 291. 5 53.3 0.25 45 790 

C3 FW 219 a’>.8 0.44 2440 291. 5 53.3 0.22 60 928 

E.0.6 当防火材料为非膨胀型涂料时：

防火材料主要是阻挡或延缓外部热流向构件内部的传热，从

而起到滞后构件升温的作用，延长构件的耐火时间。根据已有文

献的实验现象，发现带保护层的构件的升温过程和没有保护层的

构件类似。

当钢管温度相同时，有保护层构件所用的时间 t：和没有保

护层的构件所用的时间 ι，存在下面的关系：

I 1 d \ 
t, = l34.1 工＋ 1 )t'o (85) 

当混凝土的平均温度相同时，有保护层构件所用的时间乙

和没有保护层的构件所用的时间 ι，存在下面的关系：

I 1 d 、
=I 一一一－ + 1 ltn 

飞 10.8λ I u 
(86) 

对于同一构件，当 ［~， ＝口 ＝ t 时，已〈ι。即在相同的荷载条

件下，带保护层的钢笆’混凝土构件的耐火时间在 t'e 和 l'e 之间。取

构件耐火时间为：

t：十 I: I 1 d \ 
二一－一一＝ I 一一一十 1 lt 

飞 16. 4 A I 
(87) 

因此，非膨胀型涂料厚度可以按下面的公式计算：

d = 16. 4 × λ（乏一 1), l <le (88) 
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式中： d 保护层厚度（mm);

..\ 保护层的导热系数［W/ (m •℃），如 A 二 O. lW/ 

(m •。C);

t <C 没有保护层时，构件的耐火时间（min）。可以根据

本规范第 E. 0. 4 条反算到；

f c 加保护层后希望达到的耐火时间（min）。

当构件在没有涂防火涂料时耐火时间大于期望达到的耐火时

间时．可以不进行防火保护。

吁防火保护层为水泥砂浆时：

在不带保护层温度场求解算例的基础上，增加保护层厚度这

个参数，采用水泥砂浆作为保护层，热工参数见（建筑物综合防

火设计， 1994: 761 762）。根据研究有：当钢管温度相同时，

有保护层构件所用的时间／：和没有保护层的构件所用的时间 t'~ ' 
存在下面的关系：

ι 二（二十 1 ) t';, (89) 

当混凝土的平均温度相同时，有保护层构件所用的时间 ι

和没有保护层的构件所用的时间 t ＇.， ’存在下面的关系：

t'e ＝川十 1 )t'.1 (90) 

对于同一构件，当 t'., = t'：二 to 时， f1e < t'＇.. 。在相同的荷载条

件下，带保护层的铜管混凝土构件的耐火时间在 t' e 和 t"c 之间，

则取耐火时间为

：十 f’： （ 1 d \ 
＝二（十1 \t (91) 

飞 8. 0 ..\ J 

因此，水泥砂浆的厚度可以按下面的公式计算（计算中已计

入水泥砂浆的导热系数）：

d 二 s. o （七一 l),t<te (92) 

式中： d 保护层厚度（mm);

t ＇＂→→一没有保护层时，构件耐火时间（min);
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f e 涂保护层后希望达到的耐火时间（min）。

Z与构件在没涂水泥砂浆的情况下的耐火时间大于期望达到的

耐火时间时，可以不进行防火保护。

由于产品或构造工艺、原材料的性能差别，建议设计时可参

考上述方式进行保护层厚度设计，但应有典型构件的耐火试验结

果为设计、验收依据，以便真实体现使用产品、施工工艺或构造

之间的差异。当验证实验报告所采用的构件截面或形式与实际工

程不同时应选用适当的方法对有关防火保护构件的耐火性能进行

评估，评估结果作为设计或验收依据。以保证防火保护的可靠

性。可参考的标准有《钢结构防火涂料》 GB 14907 - 2002 、《建

筑构件用防火保护材料通用要求》 GAIT 110 - 2013 。
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